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Erratas importantes que deben salvarse 
Pégina. Llnea. Dice. Debe decir. 
441 penúltima una robada una robada 
4 (988m2) (898m2) . 
476 36 metabisulftto al metabisulfito al 
Anuncio de la Casa Dujard.in 
50 por 100 0,5 por 100 
Salleron 24, Rue Parée 24, Rue Pavée 
Adici6n al Apéndice primero 
Cua.dro de las fónnula.s química.s de los cuerpos mas usa.doa 
en Viticultura. y Enología., con ezpresi6n de au esta.do físico. 
Agua (pura, destilada) H 2 O. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . liquido. 
Acido nftrico . . . . . . . N O 3 H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ídem. 
Amoníaco (gas). . . . . N H 3 • . . . . • • • . • . . . . . • . . • • . . • • gaseoso. 
Acido c1orhidrico . . . C 1 H. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ídem. 
An hidrido sulfurosa 
(gas sulfurosa). . . . S O 2 . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f dem. 
Bisulfl.to potAsico . . . S O a K R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . sólido. 
Meta.bisulfl.to po ta-
sico .. ...... . .... . 
Acido sulfúrioo .... . 
Anhídrido carbónico 
(gas carbónico) ... 
Sulfuro de cat·bono . 
Sosa caustica . ..... . 
Potasa caustica .. . .. 
S 205K2 .................... ídem. 
S 04H2....... .. .. . . .. .. . .. . liquido. 
002 .. . .................... . 
S2C . ........................ . 
Na (OH) ..... : . ........... . 





;f; ~ anhidro (So-




_gfÈ..-'.. ~'O~ ot) t.) 
cristalizado 
(Crista1es 
de sosa) .. . 
Carbonato potasico 
COsNu+tOH20 .. ..... . .. ídem 
(potasacomercial). COsK2 ........ .. . ..... . ..... ídem. 
Cloruro sód ico (sal 
común).. . .. .. .... e 1 N a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . idem. 
Cloruro potasico. . . . e 1 K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ídem. 
Nitra to sódico. . . . . . NO 3 Na . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ídem. 
Sulfato potasico.. .. . S O 4 K 2 . .. . . . .. . .. . .. .. . . .. .. f dem. 
Sulfato amónico .. . . S O 4 (NH,) 2 . . . . . . . . .. . . . . . . ídem. 
Fosfato amónico (mo· 
noamónico) .... .. . P04(NH•) H2 .............. ídem. 
lt 
J 
Oxido de calcio (cal 
viva). . . . . . . . . . . . . e a o. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . sólido. 
Hidróxido de calcio 
(cal apagada)...... Ca (O H)2 ... . . . . . . . . . . .. .. .. . ídem. 
Carbonato calcico 
(caliza pura) . ..... e o 3 e a....... . ..... .. . . . . . .. ídem. 
Sulfato de calcio hi· 
dratado (yeso cru-
do) . .............. so,Ca+2H20 . ....... . .... ídem. 
Fosfato bicalcico 
(Enofosfato) ...... (P0,)2CR2H .. . ............ ídem. 
Sulfato ferrosa, cris-
talizado . . . . . . . . . . S O 4 F e , 7 Ht O. . . . . . . . . . . . . . ídem. 
Permanganato pota-
sico . . . . . . . . . . . . . . M n O 4 K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1dem. 
Sulfato de cobre cris-
talizado.......... S o,c u, 5 H20........ .. . . . ídem. 
Alcohol etilico (alco-
hol ordinario) . . . . C 2Hs(O H) ... ·.............. Hquido. 
Glicerina........... CsHs(O H)s . . . . . .. . . . . . . . . . ídem. 
Acido acético. . . . . .. C H 3 ( C O OH) . . . . . . . . . .. . . . . i dem. 
Acido tartrico . . . .. . ( C HO H) 2- ( C O OH) 2 .. . . . sólido. 
Bitartratopotasico .. (CHOH)2-(C00)2HK ... ídem. 
Tartrato de calcio... (C HO H)2- (C O 0)2C a.... ídem. 
Tartrato neutro de 
potasio ( cristaliza-
do) .............. (CHOH)2-(COOK)2 ..... fdem. 
Acido cítrico. . . . . . . . Ca H, (OH)- (COOH) 3 + H 2 O f dem. 
Tanino (fórmula ge-
neral) . ..... . ..... C H H 10 Og. . .............. ... ídem. 
Azúcai' de uva (glu-
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A L LECTOR 
Estos apuntes dc Química, Viticultura y Euolo{lia, son t'I Compen-
dio do las cnsoñanzas ostablocidas en las Escuclas prúcticas <lo cs1a 
espccialidad, ct·eadas por H. O. de 27 dc Ago::;to do l!ll9. 
A quicnes sigan los diversos Cursos c¡ue se dao en esas Escuelas, 
es preciso cste libro. 
A quicncs hayan de explicar las lcccioncs y confcrencias do los 
Cursos, les podra facilitar su trabajo. 
Y quienos culth·cn \"iilas y elaboren Yinos, ballaran en el libro 
consojos quo po<lríin daries provccho. 
En Ja partl' de Química so ba procurado rcsumil' en la forma mas 
sencilla posible, pcro sin que la vulgal'ización <le con<·cptos les haga 
percler su verdad y rigor científioos, las noc·ioncs clomentalcs que 
debon toner on esa matt>ria el viticultor, el hodoguoro y ol comC'r-
cianto en vi nos, facilitandoles la lcctu1 a y comprensión de los hu~>nos 
textos do Enologia :-· Viticultura, pues sin algnnas nociones dc 
Química resultan a trozos :íridos, confusos o ininloligiblcs. Xo sion-
clo osta parto dol libro un manual de Química general ni cie Química 
agrícola, so ha prcscindido dol ordcn estaulccirlo y lógico en ll'abajos 
mas extensos, dc muchísimas teorias, algunas fun<lnmontalC's, y del 
estudio de muchos cuorpos que ticncn gran intor6s para In cicncia y 
para ot.-as aplicaciones, pero poco o ninguno para el camJIO y Ja 
• bocle{lrt, objcti\"os pl"imordiales de la publicación. 
En la parte quo so rcficre a Yitic1dtura, se expone lo quo en ella 
constituyc (') esfarlo acf11al d(' estos conocimicntos, pam qu(' en la 
olecC'ión do porta-i11jertos, dc p1'0d11ctor,.s dh·ecios, frafa1nic11to dc. en-
fennedacles, aboneu/o, porla y labores r¡enemles, tenga el viticultor la 
norma para el mcjor acierto on la reconstitución y cullivo do sus 
viñcdos. 
Y en la parto dc Enologia se han rcdueido los razonami<'ntos 




detallo de lo que debe y puede ser, con los métodos corrientes en kt. 
actuulülnd, la elabo~·acióu de vinos connmes, do pa.sto y finos cle mesa, 
y clando Jigeras indicaciones on lo r¡ue conciorno a la elabot·aciótl rle 
lipos esper¡rde.~. Los capítulos que tratan de las alteraciones y en{erme-
dri(/Ps rle los viuos, atlalisis camet·cial de ws mi.smos, coupages o mezclas 
y aprovcrhamiento dc los resírluos, estan tam bién t•edactados con tcn-
dcncia esrnciahnento prúctica . 
Unas notas bibliognífttas finales orientau al loctot· para una am-
pliación dc sus conocimientos. 
i\lndrid, Agosto do 1922. 
• 
NOCIONfS Ot QUIM ICA APliCADA A lA VITICUlTURA 




El material necesario para experiencias 
Hay quion creo que para rcalizar exporicncias de Química, abso-
lutamente necesar·ias para aprender esta ciencia, precisa disponer do 
laboratorios grandes, bion montados y con material muy costoso, y 
csto es cicrto si protondomos efectuar toda clasc de oporacionos quí-
micas con la mayor exactitud posible; poro si nucstro propósito os 
mas modosto, si sólo tionde a comprobar los hcchos ~· loyes do la 
Química y las propieclados ~lo los cuet·pos que màs pucd(•u intcre-
sarnos on la .\gricultura on general, y muy particularmonto en la 
Viticultura y Enologia, a analizar dc modo sumario y cii\éudonos a 
lo ostl'ictamonte indispensable para el agl'icultor, el bodeguoro y el 
comercianta, las tiorras, mostos y vinos, y a f'cconocer (no analiza•·) 
los abonos y productos enológicos y los que se usau para comhatir 
las enfermedadcs on el viñedo, se puede rollucir el local para labo-
ratorio a una pequoi1a habitación, y el matedal a muy pocos y poco 
costosos elementos. 
Daremos idea de esta instalación elemental del lahor·atorio del viti-
cultor y bodeguero en forma que la haga posi ble, sin g•·an sacd!lcio, pura 
cualquiet• mediano p•·opietario. 
El local puede se•· una pequeña habitación, bien iluminada y ventila-
da, en donde se instola, si es posible, un "'•·ifo con agua co•·•·iente y una 
cañerfa de desagüe, y si no es fàcil bacerfo, basta con disponer de un de-
pósito o cubeta con agua !impia y un barreño para tirar los residuos y 
aguas sucias. 
Delanle de In ventana, para aprovechat· la mejor luz posible, se dis-
pond•·A una mesa de pa las fuertes y bien sentada. 
Esta mesa puede ser una ordinaria de madera de pino, y resulta muy 
limpio prepar•ar su tabla con la siguiente pintura negra, que es innllern-
ble u los acidos y ot1·os reactivos, bastando lavar la mesa con agua pm·a 
tenerla siemp1·e 1ib•·e de munchas. Se empezarú, si la mesa estlt viejn y 
munchuda, 1 o•· lavaria pl'imero con una lejfa de sosa (sosa come•·ciul o 
carbonato sódico), después con agua, dejandola flnalmente secor. Si la 
mesa es nueva, puede pintarse inmediatamente. 
Se prepar·an las dos soluciones siguientes: 
l Aceite de nnilintl, comercial . . •... s 1 · 6 A Acido olorhldrico comercial. .. .. 0 uct n · Cloruro amónico (snl amonlaco). Agua . ... .......... . .. .. ....... .. 72 gram os próximnmente. 76 ld. td. 40 ld. ld. 600 !d. ld. 
-6-
Como la acción del Acido clorhidrico sobre la anilina es enérgica, con-
viene añadit· el acido a la mezcla de anilina y agua. 
Solución B. Clnrato potAsico................. 50 ld. ld. ~ Sulfato de cobre................. 100 gramos próximamente. Agua............................ 600 ld. ld. 
Se agitarà bien la solución basta q,¡e todo el sulfato de cob1·e y el cio-
rato estén completamente disueltos. 
P1·eparadas las dos soluciones A y B, con dos brochas distintas se den, 
separada y allemativamente, capas a la tabla de la mesa, esperando cada 
vez a que la mesa quede seca, o casi seca; la madera va tomando color 
ve1·doso muy pronunciada, y cuando éste es bastante oscuro, se lava con 
muclia agua pura llacer desaparecer los cristalitos <¡ue se forman sobre 
la madera, y se deju seca1· bien. Finalmente se disue ve un poco de aceite 
de linoza en bencina o gasolina, y con una brocha !impia se barniza la 
tablu con esta solución. Al cabo de veinticuatro hor·as la modera se vol-
vei·à negro como el ébano, y la mesa esta en disposición de usarse. 
Ademús de la mesa ha de babel' en este pequeño·laboratorio del agri-
cultor, dos amwrios o estantes, uno para guardar OI·denadamente los 
apa¡·autos y ensCJ·es, y ot1·o para hace1• lo p1·opio con los f¡·ascos de solu-
Ciones y productos. 
Ullimamentc, en una ¡·episa, sujeta n una pared maestr·a por dos palo-
millas muv fuer·tes, se culocu la balancita, y uún mejor I'Csulta que esta 
balanci ta ño esté en el mismo local, sino en la habitación de allado, para 
evita l'In el contacto con los vapores de àcidos, que pueden producirse en 
la habitación-laboratorio. 
Elmatc,.ial completo (ver lamina 1."·) consistii'à en lo siguiente: 
Un par• de matraces de fondo ¡·edondo y buen vidrio, que resista al 
fuego, dc cabidn de 250 cc. aproximadamente. 
Uos matraces de fondo plano, de cabida aproximada a 500 y 1.000 cc. 
Dos ftolas (llnmadus también vasos de Edenmeye1·), de cabida apro-
ximada u 200 cc. 
Media docena de vasitos de cristal ordinario, y cabidas de 100, 200, 
500 y 1.000 cc., habiendo dos de esta última cabida y dos de la primera. 
Un pUI' de vasitos de la misma forma que los anlei'ÍOI'eS, pero de cris-
tal resistente al fuego (cristal de Jena o Bohemis), de cabida aproximada 
de 200 cc. 
Mut1·aces aforados, de cabidas de 1.000, 500, 250 y 100 cc. 
Unu p1·obeta g1·aduada, de cabida de 1.000 cc., ot¡·a de 250 cc. y otra 
do 100 cc. 
Un juego de pipetas de dos trazos, que comprenda: una de 50 cc., una 
de 25 cc., una de 10 cc., una de 5 cc. y una graduada en décimus de cen-
limeti'O cubico. 
Dos bu1·etas g¡·aduadas en centímetros cúbtcos y décimas, una con 
pinz¡¡ Moh1· y otr11 con llave de vidrio y un soporle para ambas. 
Un par de embudos de vidrio (forma alemana), uno de 10 y otro de 5 
centimetros de diàmelro en su boca. 
Unu docena de lubos deensayo y una gradil la de madera paro ellos . 
Frascos de cristal con tapón esmerilada para las disoluciones y pro-
ductos. 
Un kilo de tubos de vidrio y varillas de 6 a 8 milímetros de diúmeti'O. 
Una càpsula de porcelana, de cabida aproximada a 250 cc. 
Un mo1-tero con su mano! de porcelana o cl'istal. 
Una lamparilla de alcohol. 
Un mechero de alcohol, petróleo o bencina, de modelo sencillo y eco-




Un termómetro dividido en grados o en medios gt·ados, c¡uc compren-
da de 10° a 120°. 
Un soporte o tres-pies y algunos cuadrados de tela metlllica parà 
poner a calenlnr vasos, capsulas y matt·aces. 
Una balanza ordinaria tipo Robet·vnl, y una bolancita mús precisa 
(granatario) r¡ue aprecie centigramos (ver mfls ndelanle los flgUJ·as 9.a 
Y 10.6 ). 
TLLr111tta 1.•.-t. Matraz de rondo redondo.-2. Matraz de fondo plnno.-3. Fiola,-
1. Vaso de Jena.- 6 y G. ~!a1raccs arorados.-7. Em budo dc vidrio.-8. Pipctas- 9. Pro-
bctn.-10. Bureta con pinzn Mohr, en su soporte.-11. Pinza Mohr. 12 y 13.-Buretas 
con llave de cristni.-H. Tu bo de ensnyo.-lii. Tubo dc cnsayo con ro bordo (tubo Vio-
IP.tte).-lli. Grndilla para tubos de ensayo.-17. Capsuln de porcelana.-18. Cuchorn-<'spú-
tula do cuorno.-19. )lortoro dc vidrio. 20. Lampnrilla de alcohol.--21. Mcchero pnrn 
petróloo.-22. T•·cs-pios.-23. Trifingulo de bierro dc pi¡>n pn•·a sosloner clíp8tllus sobro 
el t.·os-pics. · 24. So porto con anillos y pinzas di ver ans para odpsulns y buretnP. 25. Es· 
tufa de agua. 
r-~ 
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Un melt·o de tubo de goma para unir los tubos de, vidrio, dc 6 a 8 mi-
l!melt·os de dtúmelro. 
L1no espàtula o cucharita de cuerno. 
\lgunos vidl'ios dc reloj, de 5 a 10 centfmetros de diametro. 
Tapones de ~~ot•cho y de caucho para los tamaños corrientes de ma-
tr·aces. 
l'na lima Lriang·llar pat•a corlar los tubos y vari llos de vidri o. 
Una lima t·edondo, cola de rato, para agujerear tapones (la lima debe 
tenet· 6 a 8 milrmetros de diémett·o). 
Un baño-mnrla, que puede ser una cocerola esmaltada, haciendo cons-
truu· al hojalater·o unn serie de rodajos de hojolata, que sirvan de lapa-
dera y permilan, quilando algunns. colocar sobt·e el baño vasos o citpsu-
las de difet·entes tamaños. 
Pupel de flltt·o coniente y especial, muy tupido, pm•a los sulfatos. 
Dos o tt·es paños para la Iimpieza y secado de material. 
Podrú ser útil, pero no es de ninguna maner·a indispensable, una es-
tufa de agua, consistente en un depósito mctlllico cel'l'ado, r¡ue se llenn 
de ogun y dejo en su intet·iot· un hueco, con puertecilla para meler en él 
cópsulas, vasitos, etc., y desecot· las substancias en ellos contenidas al 
calor del agua coliente o hirYiendo; un agujero snpet•ior, pet•mite intro-
ducit· nn termómett·o ~n el espucio o caja en donde van los vasitos y cap-
sulas, y ott·o Ol'iflc'io permite echar agua en el intcriol' de la estuf11. 
Con este material se pueden efectuat• todas las experiencias que se 
dcscriben, cusi todos los anúlisis conienles de vinos, mostos y tierras, y 
prepat·or todos los lrquidos neccsarios para estas delet·minaciones; para 
los auúlisis sumaries de mostos y dnos, habra que uñadit• a él algunos 
(pocos) apat·otos especiHles, entre los que son los mús indispensables los 
siguientes: 
Pn pesarno, io:;, {Jlttcómetro Guyot, o extracf.o-enómetf'o Dujardin, con 
pt·eferencltt el último. 
Un aparato o rtl!trnbiqu{l para la detcrmin.a.ci6n del alcohol (modelo 
Salleron o anúlogos), con los alcohómett·os conespondientes; o para lus 
ensos que en su lugar se citan, un Ebulliómelro Dujardin-Salleron o 1\Ia-
llígand. 
Un Exfracto-enómetro DujaNlin o Enobarómefro ilo1uiart, con prefe-
rencia el primet·o. 
Un nparatito pat·a la determinación de la aciclez volàtil de los vínos 
por el método Mathíeu. (Vet· las tlguras de todo esle materiul en el capi-
tulo 2.'3, correspondiente a la parle dc Enologia.) 
Podrún ser cómodos para otras determinacíones cíerlos estuches que 
contienen todo el material preciso pa1·a elias, como los que conslruyen 
varias casos, pero no son necesarios si se dispone del material general 
~motado, que basta para todas ellas. 
Todo es te material no es menester tampoco en todos los casos; lo ano-
tado constituyc lo que pudiéramos llamar laboralorio completo del agri-
cultor !I bodeyuero en (!T'an escala; con haslantc menos puede analizorse, 
en fo1·mn sumnria, un moslo v un víno, aunque ya no seria posible repe-
tit• todas las experiencías v añAlisis que se cttan en esta obra; y aun n los 
peqneños bodeguet·os puede bastaries con el nwstimrfro Dujar·din, ellubo 
rlcitlirw1trlro Du;a,.din, un modelo per¡ueño dr alambir¡ue o n7mlliómetro 
Dujardin-Saflernn o .'vlalfigond y un apar(Jtifo para defcrminuf' la acide:: 
coldti f dr In., oinos. Cada cual vera en qué c01so se encuentra, -y con esta 
lista y la índicucir'•n del material neces::wio para coda detet·mínación de 
los nnúlisis de mostos, vinos y lie•·ras, que inclutmos al descdbir la ma-
nera de efectuados, podt·i, formarse idea cabal d('l que le precisa para su 




La simple ohset·vación de las figut·as de la lamina l.A, basta en la ma-
yor parle de los casos para compt·ender el tin de los aparatos que repre-
sentau y el modo de usm·los, por lo cual soltunente pat·n olgunas de elias 
vamos a consignat· [)l'eves explicaciones, convementes t•especto a su 
Luenn elecciún y uso. 
MATRACES AFORADOS.-Sirven para medir, con exactitud, cantidndes 
algo considerables de líquidos. Su cuello dcbc ser estrecho, y la rayita de 
aforo debe estar en la pnrte mas estrecha del cuello, 
nunca en el arranque dc éste. Deben llcnot•se de liquido 
basta emasarle con la t·ayitu o señal de aforo, pot• Iu 
pw·te úaja del meni,co o superficie cun·a que formu el 
liquido al mojar· el vidt·io; es decfr, como indica lu 
flgut•a 1.''. Los líquidos que se miden en estos ma traces 
(lo mismo que pora las buretas y pipetas), deben estat· 
a temperotut·n de 15•, pudiendo tolerat'se, con poco er1·or 
en la pt·úctica de las deteT·minociones conientes, el que 
estén a temperatura pt•óxinut a 15° (de 13" a I 7•), pet·o . 
nunca calien tes ni muy fl'ias, pues es pm·a esta tempe- F•g. 1.• 
ratut•a de 15° como estan gt·aduados estos aput·ntos de medida. 
PIPlC'rAS. GRADUADAS.-Sirven pam medir <'On exuctitud los volúme-
nes de liquidos que su cubida indica, y que eslò'• compt•endida entre los 
dos tr·azos, si es prpeta de esta close, o desde el truzo (mico a la punta de 
la pipeta, st ésla es de las llamadas de un solo trnzo. Par·a usarlas se eo-
gen en la forma que indica la tlgur·a 2.", esto es, con 
los dedos pulgar, medio y anulat• de la mono der·echa, 
reset·vando el dedo fndice pa•·n tapar· su boca y dejar· 
sali!· el l!quido ,cmmdo la desltlpamos un poco. Se 
empezarli por meter la punta de la pipeta en el Hc¡uido 
que se quiere medir (1), colocando los lobios en la 
porte supet·iot· de la pipeta y aspir·tmtlo poco a poco 
el líquida, sin r¡ue ésl.e lll'.{flte jamcü (~ la boea del 
operador, y sin que la pipeta se moje de saliva; el 
olvidar t:stas precauciones podt·in pensionar acciden-
tes graves o envenenamientos, si se oper·nbo con 
liquidos causLicos o venenosos, y pat·a evitnt• esta con-
tingencia, muchas pipetas tieuen rmn hola o ensan-
chamiento sobt·e el Lt·azo supel'ior·, que hacc mús 
dificil una distt·acciòn o descuido; estas pipetas se 
. llaman de hola y son muy recomendahles, sobt·e torla 
F•g. 2·A para los principiantcs. Cuando el Hc¡uido ha subido un 
poco po•· encima del ll·azo o señal superior, se deja dc aspir·ar y r·npidisi-
momente se tapa, con el dedo fndice, el ot·iflcio snpet·ior de lo pipetn, 
sacando del lfr¡uido la punta de ésta; mientras tengamos el dedo lndice 
Lien npr·etndo, no saldt·ú Hquido; si lo aflojamos un poco, el líc¡uido saldrú 
de lo pipeta gota a gota, y podt·emos lleg~tt' a cnrusul'lo pot· la par·te baja 
de su menisco o supel'fkte curva que forma ell1r1uido al mojnt· al vidr·io, 
anMogomente a lo explicaJo para enrase de matt·aces. l 1n>1 \' ez hecho 
esto, se deju carrer el lfquido basta enr·asal'io en la segundn señal (si la 
!Jipeta es de dos tJ•uzos), en la misma forma que en In pt·imera, o sea pot• a parle bnjtt del menisco, y la canlidad de ll•¡uido t¡ue se ha vet·tido es 
exactomente la que indica la cahida de la pipeta. En las pipetas de unsólo 
trazo, después de elll'asado el lfquido en el trazo único, sedeja coner todo 
él, sin soplar ni sacudir la pipeta. 
(l) Los ltquidos que desprendcn vapo1·cs astlxiantcs, venenosos o con·osivos, no 
debcn wedlrse nunca con pi¡>cta, empleundo pnra cllos In hureta dc llave do vidrio. 
2 
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Lus pipetas de dos t1·azos dan medidas més exactes y, po1· lo tanto, 
son prefel'i!.les u las de uno sólo¡ unas y ot1·as deben tene1· el ogujero de 
solido muy pequeño, y la boca de la pipeta no ha de ser muy ancha .. 
BuRF.TAS GR.\DU.\0.\S.-Son, como se ve en la tlgm•a correspond1ente 
(lilmína l.a), lu1·gos tuhos de dd•·io, gradundos, con tl'BZO!t numerados ~n 
.centlmetros cúlJicos, Uevando, entre cada dos dc estos t razos, diez divt-
swnes (en ulguuas buretas mny g1·andes, sòlo cinco), tlue naLU l'almente 
expre:;nn dècima:; de cenlfmett·o cúbico (o dobles décimas de cenlimell'O 
cúbico, si hov sólo cinco t•·azos enti·e cada dos divisiones): estos tubos 
te¡•minun en una llave de vidrio en algunos modelos, y en otros encbufan 
si.mplemenlc con un tu bo de goma, que a su vez-ujustu a un tubito cor to 
de Yidrio le•·minado en punta, con orifici o de salidu muy estrecho; el tubo 
dc gomn vu oprimido y cerrado pol' la pinza Jlamuda pinza de MoiH·, ¡·e-
presenludtt aislndnmente en la flgura con espondiente de ~a lamina 1.8 ; 
esta pinzu sc ulll'e, mús o menos, ap1·etúndoln entre los dedos, perm itiendo 
r¡ue ellíquido saiga de la lJU r·etu mús o menos dep1·isa, y hasta gota a gota; 
lo mismo se consigue con la llave de vidrio de las buretus que la lleven 
~· que eslún cspecialmenle deslinadas a medir ciertos lír¡uidos r¡ne ntacan 
u lu goma del tu bo de las bureta.~ de ¡lin;;c¿. En estHS últimus, puede susli-
tuirse Iu pim:u ~lolll' po•· una holita de vidrio, de diflmell'O un poco mayor 
que el intei'ÏOI' del tubo de goma, que se introduce dentro de él, cerrando 
el paso 11! lh¡utdo; pero si se pellizca el tubo de goma por encima de esta 
bolito, podcmos dejar salir el liquido contenido en la burela, gola a gota, 
o mils deprisa si asf condene. 
Pn1·a usar las buretas, de cualt¡uier sistema t[Ue sean, se llenan de li-
quido, ma:llcniendo cenadu la lla,·e o pinza haslu Iu señal marenda con O; 
hecho esto, sc olu·e del todo la lla,·e 11 pinza, para que, saliendo el liquido 
con cier·tn fue1·zo, llene pol' completo los canolitos de la llave, en su caso, 
o el tu bo de goma y el de vidl'io estirado en punt11, sin clejw· er~ elfos nin-
'Jana lnu·b¡~ja de aif'e, siendo esta precaución muy impo ••t<mle; una vez 
conseguido esto, se enrasa el liquido (por debajo del menisco) en Iu divi-
sión O (cero), quedando preparada la l:iur·eta punt su uso. 
Es impo•·lanle acostumb¡·arse, lo mismo en lns burelos que en las pi-
petes, u deju•· sulil· el liquido gota a goto, deteniendo su solida en el punto 
que nos eonvengu, y el pl'incipiante debeJ·à hace•· un ))OCO de practica 
Pll i 'U conseguirlo, antes de pretendcr ejecutu•· ninguna operación de anil-
lisis. 
TR.\R.\JO DEL VIDRIO.-Pa•·a montar muchos apal·atos conviene saber 
Lrnbnjm· el vidrio regula•·mente, bastando pa ra m1est•·o objelo que se sepa 
cof'/al'rm /ttbo o umt caf'ifla, doblar/o, estirar/o rn ¡mnla, ensanchar la 
boca cic un /ullo!/ ;;oplrtf' una bota, que son los operaciones mús elemen-
tales v necesa1·ias. 
Pa'•·a cortal' un tubo o oarilla de oidrio se coloca éste sobre una meso 
v con la nt·isln de la Lima tl'iangular se hace una muescu o incisión en el 
punto donde se r¡uiere cortar; basta luego coger el luho con las dos ma-
nos, apoy;mdo los pulgares en la parle opuesla a In de la muesca, y ha-
cer f!1crzn, como si rJ n!s.iét•amos doblar el tubo, r[ue se porli•·ú en r·edondo, 
p•·ecl$umenle por el sttto marcado. P at·a 11ue el ho•·de de los tubos carta-
dos no IJUCde desigual y cortunte, se mcle el extremo de es tos tubos en 
ln llnmn del meche1·o Borthel o Bala•·d, haciéndole girm· entre los dedos; 
el viür10 empi<.!za a fundtrse y se ablanda, y querlun r·edondcados los ex · 
lremos co1•tados. 
Cuando hny que cortar, en esta formu, un tubo de paredes gruesas o 
una varillo, conviene rodearse las manos con un poiio, pnt·a evita t· corta-
dul·ns. 







fi nas por ejemplo, un tu bo de ensayo, se empezarú por boce•· con la lima 
el tr~zo o muescn, luego se.calentarú bien, en el meche1•o, el extremo de 
una ,-arilla de vidrio afilada en punta, como luego se dit·ú, y tocundo con 
él el tuho, en la parle donde se ha hecho la muesc;l, el tubo se cortarú 
fúcilmente en redondo; se acabarà redondeando el corte hec ho, en el me-
chero, como en los casos anteriores. -
p¡¡ra doblar un tubo de oidrio se empie7.a po1· colocar· sob•·o el mer he-
ro un suplemenlo o mariposa que da a la llama fo•·ma plana y mu~· anc ha 
(en abuniro); se coge el tubo con las dos manos y se calienta, meliendo 
en la llama toda la p01·te por Iu que quicre encorvar·se, lw.ciendo girar el 
tubo entre los dedos para que se calicnte pot• iguul en todo su conlomo; 
cuando el vidrio estil va al t•ojo, se sepa•·a de la llama, y con las dos mo-
nos se dobla poco a poco hasta fo1·mae el úngulo (¡ue nos convengn. Si sc 
ha calentado hion, bostat·ú coget· eltubo po•· un extremo, sollar la otea 
mano y el tnbo se doblarú sólo. 
S• el tu bo es algo g•·ueso, conviene llenado, antes de p•·ctenclet· dobla•·-
lo, con arena algo gmesa y seca, doblàndolo después en ht forma des-
cl'ita. 
Para estirar un tu.bo o una oarilla, bAsta colocarlo sobre la llama del 
mechero pot• una pa•·te inte•·merlia; cogien1o sus exlt·cmos eon las dos 
manos se !e hace girar pm·a calentarlo' pOI' igual, y cu:lnrio In par·te me-
tida en IK llnma esta ol rojo, se le sepa1·a de Iu llum1 y se r•,.;/im poco a 
poco sin rctot•cet•lo n{ doblal'lu, hnsta r¡ue se haya ude!g,tzudo lo que de-
seemos, o, estil·ando mt\s, dividamos al tubo en ot•·os dos le•·minados en 
punta. Pura que eltubo se estire bien, sin dobleccs, e~ muy convenient e 
tene1· apoyados los codos sobt·e una mesa, m•lnteniendo el tubo hol'i-
zontal. 
Cuando necesilarnos esti•·ar· o doblar nn tubo po1· un punto próximo a 
su extremo, no queda por este ludo espacio frio sutlciente pn•·u agatTarlo 
con la mano, y entonces es lo mejor .~olrlarl«J a ot•·o lt·ozo d<.l tubo rle 
r{¡ttal didmctro v cla.~e dc oidt•i..J, para lo cua! basta m1tcrlos, unidos por 
SUS CXl1•emos, ert la ·llama del ffi>~ChCl'O, COmpl'Ïmiénciolos lig¡~¡·amenlc uno 
contra otro; sedeja enf'•·im· poco a poco la soldndut·a, y yn tencmo" un 
lubo mús lnr·go, •1ue podem lS dobla•· o estil·a•· poe donrlc nos conveng1, 
cortandole luego po•· la soldadu•·a, o punto pt•óximo, si es pr•cciso. H:u:ien· 
do dos estir•um•entos en puntos muy próximos de un tubo y cot·tanrlo 
luego por uno de ellos, se fOJ·ma lo que se llama unn oliva, que es muv 
útil pa•·a sujetm· un tubo de gomn, enchufnrio al de viri1·io. " 
Pw·a sopfar unA bola en el extremo de un tu bo de viri l'i o, se empiezu 
po•· estii'HI' éste en punta has ta partiria: 3e colocn luego Iu puniu, cstil·ada 
dcntr·o dc In llama del mechero, el vidt•io se funde y se va f'o•·m:mrio una 
bolita cada vez mayo•·, que nos sirve para wunentw· la can.lidwl de oi-
drio en el extremo que r¡ueremos soplar, y de esln manera In hola sopin-
da no serú de paredes excesivamente delgudas; cunnrio calenlemos •¡uc 
ya hemos reunido bllslallte vidt·io en el ex!l·emo del tubo y éste estú ya 
bien al l'Ojo, se colocn el tubo hacia nbnjo y bien ve•·tical, sc aplica 'tn 
b~ca al extJ·emo fi'Ío y sc sopi:~ poco a poco hasta formn1· el ensanchn-
mtento o bola del tamnño deseado. 
Si que1·emos f01·mm· una bola en mitad de un luho, se eie•·•·a éste con 
un taponcito por uno de sns ext1·emos, se calientn soh1·e el med•m·o por 
el sitto en donde se ha de formar la bola, apretnndo sunoemertlc el tuho 
por sus exll·emos pa•·n reuní •• mds masa de oidt·io en el punto en r¡ne 
queremos soplnr y ensanchar eltubo; cuando cnlrulamos 1!111' hny hns-
tante vidrio reumdo y éste estú al rojo, se separa el tu ho de In llama, se 
coloca verticalroente y hacia abajo y se sopla po•· el ext•·cmo no tapada, 
como anter iormente . 
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Para ensancltaf' el extremo de un tubo, se afila en punta un lr·ozo de car-
bón de madera, se calienta sobre la llama dol m:>chero el extr·emo del 
tubo de vidrio que queremos ensanchur, y, cuando estú al r·ojo, se separa 
de la llama, se introduce en eltubo el extr·emo afllado del tr·ozo de car-
uón, y con él se ensancha regularmenle, haciendo girar· nl tubo paru que 
el ensanchamienlo l<e baga en todo su contorno. 
Olras operaciones, tales como constr·ucción de lubos de ensayo, pcrfo-
raciún de tubos de Yidr·io, soldado de tubos pa1'U fo1•mar· tubps en T, elc.1 
pueden hacerse con los tubos de vidrio de uso cOI'riente en los laboi'ato-
r·ios, pe•·o, para nuest•·o especial fiu, basta con saber p•·actica¡· los descri-
los (1). 
PREPARACI6N DE TAPONES DE coacrro.-Es frecucnte en el montaje 
de los sencillos apar·atosque descr·ibiremos, el necesilur aguje•·ea1• o limaJ• 
co•·chos; -pa•·a pr·acticar la primera operación basta taladrarlos con un 
punzón lnen aftlado, metiendo luego en el orif!l:io la lima ci•·cular (cola 
de ruta) para ensanchar regularmente el o•·iflciu hastn que tenga el dia-
metro neccsario pa1·a int1·oducir en él el tuho de vidrio que se desee. 
Si los tapones de co•·cho son demasiado grandes, se les lima, en el 
sentido de su longitud, con una lima plana y lisa, dàndoles fo•·ma tJ•onco-
cònica, limando poco a poco en todo su contorno, manejando Iu lima 
sólo en un sentido, pa•·a que la superficie limada no quede muy desigual y 
llspera, lo que ha••ia que el tapón no ajustara bien al ¡;ollete del mall·az o 
f rasco. 
Mucho mils usados f!Ue los tapones dc c01•cho son los de caucho, ma-
cizos o agujereados, con uno, dos y a un tres oriflcios, para atravesorlos 
con tubos de vidrio; en el comercio se encuentran estos lapones de todos 
tamaños y cou orificios de todos los dirm1et•·os. 
CóMO SE PREPARA UN FILTRO DE PAPEL.-Los papeles de filtro se 
venden, generalmeute, en hojas que huy crue COI'tar y doblm·; algunas ve-
ces (sobre todo para papeles de filt•·o especiales muy espesos, pam sulfa-
to de bario, o cou peso de cenizas dete•·minado) en aiscos ya cor·tados, y 
aun en tlltros ya cortados y plegados. 
Con las hojns "de pape! de filtro se pueden hace1· tlltros s in pliegues y 
Oltros plegados, que fllt•·an algo mas ràpidamente. f>¡¡rn huccl' un fllt•·o 
plano, sin pliegue~;, se empieza por cortar con tije•·as un rcdondel de pa-
pel de flltro, lo l(Ue puüde hace•·se, para que solga pel'i'eclo, valiéndose 
de un patrón circular· de cartón fuerle o de hojalatu, o cortand'), simple-
menta, un cuadrado de pape! cuyos bol'des se redondenn con lijen1s; unn 
ve:: hec ho el filtro, se dobla !u ego por la mitad (según un diúmet•·o) y se 
hace otro segundo doblez en el semicírculo formado, también pnr mitad; 
queda asi el tllt•·o eu forma de cucurucho liso, que se coloca sob•·e el em-
budo, abriéndolo por una de sus dos mitarles. Al doblar el pape! de fllt•·o 
no se debe posar la uña por los dobleces ni exagel'IJJ' el doblado po•· las 
plll'tes que hau de formar la punta del tlltl'o, pal'!l no rom pe•· ni desgasta•· 
el pape!. 
S1 queremos hacer un filtro de plieguea, empe1.111'emos po•· corla•·· 
como en el caso anter•ior, un •·edondel del pape! (o un cund•·udo pu1'11 re· 
dondear sus bordes, una vez hecho el filt•·o), se doblaré. primero en dos 
mitades, y luego en otras dos, igualmenle l¡ue para. hace1· un filtro pla-
no, pe•·o luego cada uno de los cuadranles as i obtenuios se dobla en o tros 
dos partes, y cada una de elias en otras dos, siemp•·e po•· mitad v eu el 
mismo sentido los dobléces, !uego cada secto•· obtenido se dobla po•· mi-
(1) Para m:ia detalles del trabajo del vidrio y de todas las opcracion<:s de laborntorio 
puodon consultnrao, entre otras, In notable obra del P. E. Vltoria, cP¡·(wtieas qutmicrts•. 
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tad, pero con el doblez en sentido contrtn·io a los anteriores, para c¡ue el 
pape! quede en definitiva doblado como un abanico (ver figura a.a). 
Para su uso se abre y coloc11 sobre un embudo. 
Fig. 3.• 
Los flllr·os de pape! deben ser algo menor·es 
que el embudo de vidrio sobr·e el que se colocun; 
es decir, que no debe sobresalir el filtro del em-
bodo, sino por el contrario, quedar un poco por 
debajo de los bordes de éste último. Se usar•;'mjil-
iro~ planos, cuundo lo que nos interesa es recoger· 
la par·te sòlida de los líquidos tUI·bios; es decir, lo 
que queda en el flllro. Cuando al filtr·ar·, lo que nos 
in teresa es el liquido filtrado, podemos usar· ftltt·os 
pianos o plegados. Los liquides que han de filtr·ar·-
se se echtm'm al filtro dejlmdolos escunir· a lo largo de una vnrilla de 
vidrio; el vaso o recir.ienle que contiene al Hquido se .co~e con la 
mano derecha, y la varllla, por uno de sus extr·emos, con la rzquier·da, 
111anteni('ndola apoyada contra el pico o borde del vaso, y con su extr·emo 
liLre den tro del embudo que lleva el filtro, 
pero sin tocar· a és te, pura no r·omperlo (ver· 
figura 4."). De esta manera no se det·rama. 
líquido ni se r·ompe el pape! de filtro, por 
caer en él el lfqmdo con demesiada fuer·za. 
Fig. 4.• 
Para lavar el turbio o precipitades re-
cogidos sobr·e los filtros de pape! y para 
otros muchos usos se emplean los llamados 
fra$COS lacadores (figura 5.•), que cada uno 
puede montar por sí mismo después de las 
indicaciones,que acabamos de anotar, sobre 
doblado y estir·ado de tubos; soplando més o 
menos fuerte por· el tubo no aftlodo, sale el 
liquido, contenido en el frasco, en chorrito 
muy fino por el tu bito estirudo 
en punta; un lubilo de goma, 
intercalada entre el tubo do-
blado en bngulo agudo y el 
tuho afllado, sit·ve para dirigir el chorrito en el sentido que 
queramos. 
PRECAUCIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES PARA 
EL JIL\NEJO DEL MATERIAL DE LABORATORIO.-Los matra-
ces, fiolas, vasitos, cúpsulas de porcelana, etc., dehen colocat•-
se, casi siempre, sobre una tela metillica paro calentarlos; 
cuando estén calientes, hay que tener· mucho cuidado en F
ig. 5.• 
no colocarlos sobre una superficie frfa, como, por ejemplo, una mesa de 
azulejos, untt repisa de múrmol, etc. Si necesilamos calentor el líquido 
contcnido en un tubo de ensayo, se cogera el tuho con pinzas de modera 
(parecidas a las usadas para tender ropa) y aun m{ls sencillo y prúctico es 
doblar un pa pel yarias veces, formando una tir·a que srrve para rodear y 
sostcne1' el tubo: este no debe ::>olocarse Yerticalmenle sobre la llama de 
la lomparilla o mechero, sino un poco inclinada y con set boca dirigida 
hacia un fado, agitúndolo continuamente, evitando asi que el liqoido al 
hervit· se proyecte fue1·a del tubo y en caso de que as1 ocurra no caerd 
sobre el operador. 
Lu limpiczu del mater·i¡¡l se dehe hncer en seguida de ter·minar la 
opcrnción; dcspués dc tit·or· el contenido de tnbos, mutruces, bur·etas, 
etcéter·u, se enjtwgarúu bien con agua, frotúr.dolos en su interior, si es 
necesario, con escoLillas, que se venden espcciulmcnte p<tt'a este ohjeto, 
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y aun mejor y més sencillamente con un trapo arrollado en el extremo 
de un alambre doblado por sus extremos, acabando luee;o por enjuagarlos 
y dejarlos escurrir, colocaclos boca abajo, y bien sostentdos para que no 
se caigan: en los laboratorios de alguna importancia, se disponen tablas 
con orit!cios y varillas inclinadas de modera, para sujetar, dejar escurrir 
y secar todo este material. 
Los alcohómetros, densímetros, pesa mostos y demds iTUJtrumentos de 
varillas larya¡; y de vidrío.ftno, se secarén, después de lavados, con poños 
fiuos, manteniéndolos siempre en posición vertical o cogidos por la bola, 
nunca por el extremo de su véstago y horizontulmente, porque se rompen 
por st¿ mismo peso; al guardal'los en Sus estuches, de cartón u hojalota, se 
pondrú un poco de algodón o de popel fino alrededor del extremo de su 
vllstago, para que no se muevan, con relig¡·o de romperse. 
Al t1•atar de coda uno de las exper~encias y anélisis, daremos mús de-
tolles del material que para cada una de e!los se requiere y ompliaremos 
y aclararemos loa detalles de su manejo, terminando aqui este capitulo, 
aconsejando el mayor ot•den, esmero, limpie::a !I paciencia, mús necesa•·ias 
en las operaciones de laboratorio, por sencillos y elemcntales que sean, 
que en ninguna otra cuestión. 
QUÍMICA GENER_AL 
CAPÍTULO PRIMERO 
Mataria - Energia - Estados fislcos 
La Química se ocupa del estudio do las sustancias aisladas y de 
las acciones que unas pueden ejercer sobre otr·as, entendiéndose por 
sustancia lo que forma todos los cuerpos que nos rodean. 
Así, cuando se contesta a la pregunta: ¿De quó estA formada o tle 
qué esta compuesta tal o cual cosa?, se nombrau una o varias sus-
tancias (1). 
En Química se designa a las sustancias con el nombt·e de cuerpos 
quimicos o simplomente cuerpos. 
Se comprende por lo dicho anteriormente, que el número de austanciaa aerú menor 
que el de objetoa o oosas, porque muchos objetos bieu distin tos estardn formados por 
las mismas sustancias; por ejemplo, la vertadera de un arado, la cabeza de un mnrtillo y 
elmuolle do un roloj, son bien distintes, y sin embargo, pueden ostar formades por In 
misma sustancla, el acet•o. 
Las sustancias o cuorpos químicos son bien distintos unos de 
otros; poro pot· grande que sea su d ifot·oncia, podomos comprobat· 
en ollos algunas cualidades comunes, como, por ejemplo, que ol os-
pacio quo uno ocupa no puedo ser al mismo tiompo ocupada por 
oh·os; quo todos ollos pesan, es tlecir, son atraídos hacia la tiorra, 
etcótera, y por osta razón se comprende al conjunto <lo todas las sus-
tancias bajo el nombro abstrac to de la materia, y aún mojor la mate-
ria ponderable, es decir, lo que puede pesarse. 
Pero osta matol'ia, es decir, todas las sustancias, no las encontra-
mos inactivas, aunque alguna vez parezcan estat· as!, y las vemos 
tt·ansformarse, caer, combinarse, producir calor o electricidad por 
acciones mutuas, etc., etc.; a esta conjunto de activi<lades so lo de-
nomina abstractamente energia, y es justificada el dades un nombre 
que las compronda a todas, porque esta demostrada (y aun si obser-
vamos detenidamento lo que ocurre a nuestra vista, es del tlominio 
vulgar), que estas diferentes maneras de actioidad so transformau unas 
(1) Tomamoa eate concepto elemental de swrtancw do In, por m§a de un concepto, 
notable obri ta •Qufmioa popular• de Oatwald, cuya lectura recomendamos. 
I 
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en otras: por ejemplo, el calor que el carbón produce al quomarse 
en r.l llogat· de una locomotot·a, se transforma on movimiento de 
ésta; el movimiento de una rueda que roza con su freno, les calienta 
a ambos; la acción que ejercen los cuerpos entre sí, ¡)Ueue pt·oducir 
calo•· y luz (ya vet·emos mas adelantc que lo que llamamos arder o 
r¡u.emar.Je un cuerpo, es la acción mutua y combinación de ellos con 
o tro llamado oxigeno) o electricidad en las pi las eléclricas, que to do 
el mundo ha visto alguna vez, etc., etc.; por lo tanto, las clases de 
energia química, energia calorífica, energia m.ecdnic<t (quo puedo produ-
cir movimlonto), eneruia luminosa y energia eléctrica, puoden lransfor-
marso unas en otras. 
Y oonooidos los couoeptos de matet·ia y enerota, podt"omos decir que la Qulmica se 
ocupa de las tt·an¡<jormaciones de la tnal.eria que van ncompailadas de vnl"iaciones en 
la enet·ata. 
Si tomamos una sustancia cualquiera, es ovidenlc quo, por medi os 
adecuados que no alteren la naturaleza de la sustancia, podremos 
separar una parte de ella del rosto, es decir, podrem os dividiria; a su 
vez, cada una de las partes que asj hemos separado, podrem os s u bdi-
vidil'la en porciones·mas pcqueñas, y <·ontinuando así, sc llcgaría a 
un limite, que se comprcnde que no poclriamos dividir ya; a este lil-
limo e.r:tremo de dioisi6n posible de una ;;ustanda, sin. alterar su natum-
le:::a y propirdades, se le·llama molécztla. No hay quo dccir quo nadie ha 
oisto ni puede oer una moll'cula, pero se comprcnde quo éstas existen, 
y quo los cuerpos estan formados por inftnid'ld de elias, y csto nos 
hasta por ahora; mas adelante insistiremos sobre ostas considera-
clones. 
Estados fisicos de la materia.-Cuerpos sòlidos, líquirlos !I ycu;aosos.-
Todas las sustancias que conocemos so nos prosentan en uno do los 
estados, súlido, liquido o gaseo;;o. 
Los cuerpo;; sólidos son los que tiencn fot·ma propia y no la cam-
bian si no ojercemos sobt·e ellos una acción violenta, golpoúndolos, 
comprimiéndolos fuertemonte, calenHínuolo>, etc. Por ejcmplo, un 
trozo de hierro no cambia de forma porque so lc color¡uc on uno 
u otro lugar, y sólo calentúndole mucho, o ml\diante gt·andes es-
fuerzos, podríamos bacerla cambiar; ademas, y s.1lvo ligeras varia-
clones debidas a las diferencias de temperatura, los cnerpos sólidos 
ocupan. siempre el mismo espacio, es docir, conservan su Yolumen; y, re-
sumiendo ambas propiedaclcs caraetorísticas, puedc docirso quo los 
cuorpos sólitlos tiencn forma propia !I oolumrn. dafermin.arlo. Xo todc·s 
los cuorpos sólidos presentau estas y otras propicdadcs en ol mismo 
g¡·ado, y según éstc reciben denominacionos distin tas. Así se dice que 
nn sólido es eldstico si después de comprimirlo o doblarlo t·ecobra 
su f,¡r:na antel'ior; por ejemplo, la goma olastica, el marfil, otcétera. 
La propi<'dad contraria se ex presa dicienclo quo ol sólido es plristico o 
no eld.stico; por cjemplo, el plomo. Se dico quo un sólido es m uy dctro 
-11-
si pt·esonta gran rosistoncia a ser rayado por un objdo do forma cor-
tanta o puntiagtHla; y blando on el caso contrnt·io; por ejcmplo, el 
acero es dctro, el espejuelo (yeso) es muy blarul{), habiéndoso pt·opucs-
to pa1·a clasificar los sólidos, por este concepto, varias C$Calas de dct-
re::a, en las quo l'ada uno de los sólidos enumeraclos en ellas, rayan al 
térmiuo anterior y son rayados po1· el siguiento. Si un só li do se rom pe 
fúcilmcnte. se dicc que esfrd[Jil, ~·que es ten.a;; en el caso coutmrio; 
por ejemplo, el viclrio es fn'igil, y el hierro es tenaz. Por último, los só-
!idos puodou presontarse en forma amorfa o cristali::culos, os docir, 
on forma cristalina. En la forma cristalina, los sólidos estan limitados 
al exterior por caras plauas, que siempre ajectan entre si inclinaciones 
o clisposicione.q iguales para cada snstancia; acl<'mas, en un sólido cri.~­
talüado, o, como so dice, en un cristal, puedo habor propiedades quo 
varían según CJ. u o se experimenten en diforou tes direccionos, y as i, se 
calicntan mas o monos deprisa, según quo se ompiece a calontarlos 
por uno u otro sitio; ademús, si se rompo un crisfal, la rotura es siem-
pro plana, o estii formada por muc•hos trozos pianos. Los cjcmplos 
do sustancias cristalizadas son nmnerosísimos, porque precisamcntc 
es la fot·ma m{ts natural de las sustancias químicas puras, es dt~cir, 
no me:clad.a..;; con otras, y citando algunas entro las mas conocidas del 
viticulto1· y bodeguero, ten e mos: el sulfato de cobre crü;tali::o.do, ol dei-
cio tdl'lrico en eristnles, el nitra to de sosa, el a::cícar, la sal comlin etcé-
tt>ra, etc. Por el contral'io, la forma amorfa se cnractorizu porqui' la 
superficie oxtel'ior de los sólidos puede se1· cualquiom, en g<>ncral 
ctll·va e i t-rogu lar, a menos quo artij'teialmcnle la hagamos plana y re-
gular; el calot· y la luz se transmiten por igual on todas dirocciones, 
on el sólido amor fo, y si so rom pe, la superficie de ro tu ra no suc lo sor 
plana, sino irregular o curva. El número do sustancias am01·fas no 
es tan grando como puedo parecer a primera vista, y algunas que lo 
pa1·ecen al exterior, estan formadas Jo cristalitos muy pequeJios. 
Ejemplos de sustancias amorfas son el vidrio, el caucho o goma 
elústica, etc. 
Sc ,.o que en Química las palabras cristal, cristalizado, no oxpre-
san lo mismo quo on ellonguaje vulgar, y no es esencial para este 
conccpto la transparencia y diafanidad; precisamento el \'idrio y 
cristal artificial (no el crislal de roca) son amorfos. 
Si unhnos n la idea de euerpo t~ólido la noci6n dc In moléeula, que poco antes hemos 
expue~to, podemos coucebir a aquél formado por sus moléoulas (usando unn compn-
rnoión vulgar, pcro no incxacb) como lo estarían muchas bolas pequeñtsimns, pegadas 
entre sl, <lo manera que no tuvieran movimiento, a monos que despegtlramos porte de 
elias de los demtls con cierto esfucrzo: si las bolas de nuestra oomparaol6n estuvieran 
dispuestas .•in ni"'¡tú< of'de~t, tendrlnmos un ouerpo s6lido amor fo, y si, por el contra-
rio, estas bolitns estuvieran arregladas en cierto ordon y disposici6n constantes, el 
cucrpo serra et•i.•lali::aclo. Y esta disposici6n ordenada y geométriea de las moléculns 
en la forma oristolina dc los sólidos, es la causa de aus especia les propiedades. 
Los C/larpo:s lir¡aido:; no tienen forma determinada y toman la do 
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la Yasija que los contiene; por ejemplo, el agua toma la forma de la 
copa o de la botella on donde se echa. Pero tienen los líquidos la pro-
piodad, comúu cou los sólidos, de ron:scrow, su oolumcn, es decir, de 
ocupat· siempre el mismo espacio, si la temperatura no oada, pues ca· 
Lentando o enfdando un Líquido su volumen varía casi siempre muy 
notablemente y desde luego en mayor proporción que para los sóli -
dos. Así, podrí a decirso que los cuerpos liq uidos tienen, si su tempe-
t·atura no varia, un volumen constante, pero no tienen forma defini-
da y ésta cambia sin esfuerzo apreciable; por ejemplo, aunque la 
forma de la copa o botella que la contenga sea diferente, un litt·o de 
agua ocupara siempre sn volumen de un litro, o sea un decfmetro 
cúbico. 
Entre el estado sólido y el liquido puode haber algunos interme-
dios que se acerquon mas a uno u otro, como son los sólidos en 
e~tado pastoso y los líquidos muy oiscosos, notandose grandes varia-
ciones por este concepto entre diferentes sustancias líquidas. Por 
ejemplo, el alcohol es muy movible, se dice que es muy flúido; el 
agua lo es monos; es poco fiúido el aceite, y son viscosos los jarabes, 
las soluciones espesas de goma de pegar, de gelatinas o colas, etc. 
Continuando In comparaci6n iniciada en los s6lldos, podemos concebir a Iu molé-
eulM de. los ouerpos t.rquidos como bolitas pequoiUslmns que no estAn unldas entre si 
y ruedan con faoilidad unas sobre otras, tomando la formn de los reciplentes en que se 
las coloca; si estns bolitCUI de nuestro ejemplo son muy lisas, frNan poco unas COQ otras, 
y la facilidad de sus movimlentos es muy grande; al contrario, si son de super6oie muy 
dspera, su frotn.mlento míituo serll muy g randc, y no se mover§n con faollidad; en el 
primer caso tendremos un lfquido muy jlúido, en el segundo un liquido vueoso . 
Los cuerpos {)aseosos, o gasC$, no tienen forma propia ni oolumen de-
rerminado, es decir, que toman la forma de los vasos cenados que 
los contienen; pero ademas los llonan siempre completamente, por 
pequeña que sea la cantidad de gas y por grande que sea el rocipieute. 
Así, no se concibe tener una botella tapada, Llena a medias de aire y 
el resto vacío por completo. Al tender ol gas a ocupar todo el espa-
cio de que dispone, ejerce unapresión o fuer::a cantra las paredes del 
depó:sito cerrado que le contiene, y esta pr·esión aumenta si intmduci-
rnos mas gas en el recipiente; por esto, al hlnchat· un neurnatico de 
bicicJeta, con las bombas que para ello se usan, al principio ouesta 
poco trabajo, pero cuando ya esta bastante hinchado, hay que hacor 
un gran esfuerzo para introducir mas aire en él, y si siguiéramos 
dando a la bomba, y ésta fuera muy fuerte, ncabadamos por romper 
el nenmatico, por la fuerza que el gas aire ejer·ce sobre las paredes, a 
pesar de que la goma que Las forma es muy clastica y muy resistente 
a la rotura. 
L:t comparaci6n estnblecidn en los Uquidos y s61idos, para darnos cuentn de c6mo 
cst>ín en ellos sue moléculas, pucde seguirse aqut con gron exactitud, supuniendo que 
¡os gases estftu formarlos por eus moléoulns, como si lo cst u vieran por in6nitas bolitas 
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pcqueñlsimns, perfectamento eUisticas, ~Jepara.das UniU de ofrlP, es decir, que no se 
tocan entre sf y que estAn un continuo movimieoto en llneas rec tas de toda s dircccio-
ncs y sentidos; si dejamos libre a un gas que cstnba contenido en un recipicnte cerra-
do, estos boll tas, en sus movimientos, se alejaran cada voz mb un ns de otros, y el gas 
ocuparA cada vez mils espocio, basta llenar por comple'o todo el disponible; y si el gos 
estA en una vasljn cerra da, s us moléculas (las bolitas de la compnración que seguim os)• 
chocarlln in1lnidad de \'CCCS contra las paredes del depósito donde se le enciorra. Se 
compren de, que si encerram os mayores cantidndes de gas en el mismo recipiente, habrA 
més moléculns (mils bolitns en nuestro ejemplo), mis cboquoa contra las paredes, y por 
lo tan to mnyor presión. Finalmeute, si la temperatura de un gas numenta, crecc mucho 
la velocidad de eus moléculas, y éstas chocan. mel..• oece., con las pnrcdes del depósito 
quo I e conticno y In pt·uiún aumen.ta también por esta razón, si no so dn snlidn ni gas· 
El estudio de los gases parece a primet·a vista difícil, porque 
mnchos son clifícilrncnte visibles, por ser incoloros y transparentes 
(aunquo ya veromos que los hay con color propio y bion percepti-
ble) y p01·quo vivimos (lentro del aire, que os una mezcla do varios 
gases, con los quo so mozclarían los que produjéramos, !!i no adopta-
semos disl>osicioncs ospeciales para manejarlos aisladamente. En 
Química es muy frecuente ol empleo de la disposición indicada on 
la figura 6.• para recoger y aislar los gases. Se opera como siguc. En 
un vaso o pla to ancho V se echa agua, mercuri o u o tro líq ui do, según 
la clase cie gas que queramos recoger; 
con el mismo liquido llonamos por com-
pleto un tubo o un vaso cilindrico y 
alto P, llamado pro beta, y tapandolo con 
la palma de la mano, o de otra manera 
cualquiora, lo colocamos boca abajo en 
en el yaso V, sin que entre aire dontro 
del tubo o probeta, para lo que no sc 
destapa hasta que su boca esté sumergi-
da on ollíquido del vaso: el tu bot viono 
del lugar donde se produce el gas, le 
trac debajo de la pro beta, y se le ve salir Fig. s.• 
en burbujas a través del liquido, ocupando su lugar y mantcniéndose 
así aislado del aire. 
Aun en la obserYación dc las cosas vulgares y corrientcs para el 
bodeguero, puede notar éste, que los gases se suclen hacer percepti-
bles, adomas dc por las propiedades especiales a cada uno, por verlos 
atravesar en l.>urbujas a través dc los liquidos; por ejemplo, la pro-
ducción dol yas carbórtico (tufo de las bodegas) en la fcrmentación dc 






Cambios de estado 
Las sustan<'ias que sc nos presentan, on las condiciones ordina-
rias, f'n uno do los estados sólido, líquido o gaseoso, no permanecen 
on él si vatian las condiciones do temperatura y presión que sobre 
cllos actúan. Bicn conocido y vulgar es el ejemplo del agua: cuando 
el frío es intcnso, se nos presenta sólida (hiolo); si la temperatura 
aurnenta, el hielo se doshiola, so funde y tcnemos el agua líquida; 
y si ralentamos el agua (y aun sin calentarla, aunque mas lenta-
mrnto), se evapora, y so com-ierte en el cuorpo gaseoso llamado 
,·apor de agua. Pues estos mismos fen6mcnos se presentau en 
tor/as las susfancias, a monos que al bacer vadar su temperatura se 
transformen on otras, antes de cambiar de ostado; y si no nos son 
estos cambios tan familiaros y conocidos para algunas sustancias 
como lo son para el agua, se debe a que las temperaturas necesarias 
para haccrlas pasar dc sólido a liquido, de lfquido.a gas, etc., son muy 
distin tas do las ordinarias, que en nugstros climas oscilan entre diez 
o doce grados bajo cero y cuarenta o poco mas sobro rero; y llama-
mos sólidos, líquidos y gases, a los que en estas condiciones lo son 
y así los conocemos siempre. 
Daremos algunas indicaciones indispensables sobre cada uno de 
do los canbios de estado. 
Fusión y solidificación .-Cuando un sólicto pasa al estado líquido se 
dico que sojuncle; el paso de un líquiclo al estado sólido se denomina 
congelaclón o solidificación. 
Tomomos vadas sustancias sólidas, por ejemplo: hlelo, cera, 
azufre, cstai'lo, plomo, hierro y carbón, y pongamoslas, para las ob -
servacionos que vt~mos a apuntar, en unos crisolitos el e porcelana es-
pecial que resiste la acción del fuego. Se vera así, que el hielo so 
dorretira (fundira) con el calor de la habitación; que la cera, puestos 
los crisolitos sobre un baño-maría, se fundira rapidamente, aunque 
el agua del baño no llegue a hervir; y que el azufrc, el estaño, el 
plomo y el hierro, permaneceran sólidos aunquo tengamos los criso-
litos que los contienen mucbo tiempo sobre el agua hirviente del 
bai'lo. Pero si los crisolitos de estos últimos cuerpos los colo~amos 
sobre telas metúlicas, debajo de las cuales so pone una lamparillita 
do alcohol, observaremos: que el azufre fundira facilmente en estas 
condiciones; ol estafto tardara un poco mas, y aun m{ts el plomo; el 
hierro quedar{t sólido, y no podremos fundirlo con los mf'dios ordi-
narios,necesitando, para su fusión, demecheros espocialcs quo puoden 
p t·odncir ol gran calor a que ~sta sustancia so funde on los hornos do 
iundición de la in<lustt"ia. Todo esto nos tlice, que eada sustancia 
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sólida r oc¡uiero una temperatura determinada para pasar al estado 
líquido; y esta temporatura, que es fija o invariable para cada sus-
tancia quim ica puz·a (dontro de las mismas o an{tlo¡ras <>ondieioncs do 
pt·esión) es lo quo so llama punto de fusión. Asi, ol hiclo (agua só-
lida} funtlo a O''; el azufre, fundo a 113°6; el estai'l.o, a 2:32°; el plomo, 
a 327°; el hiel'l'o puro, a 1.505°, etc., etc. 
Inversamcute, por onfl'iamiento, todos los Líquidos pueclon con-
vortirso en sólidos, y precisa meu te la temperatum rle fusión os ig ual 
a la tlo congolación o solidificacióu; es docir, quo si tonemos agua H-
quida y Ja onfriamos a 0°, so congelara; si tonemos azurre líquido so 
convortit•li on sólido, ¡,>t·ecisamonte a la temperatura de 113°6, etc. 
Otro fonómeno importante so obset·va en el paso d e sólidos a lí-
quides y l'ícevm·sa. Expliquémosle con oxpel'ieucias !aciles dc r epe-
tir. Tórneso un trozo de l!ielo, que meteremos en un vaso ; pongamos 
cste Yaso en una cazuela COJl agua no mu~· fría; on el vaso, y entro e l 
hielo, coloquomos un termómett·o. Nos IWli'Cal·a onlonces ol tcrmó-
metro sn temperatura, que se ra do 0°, o me nos do 0°. P e ro en enanto 
el hielo ompieza a dcshacN·se (a fnndirse) la tcmperatum sube, y se 
ftja exnctamente en 0° ~: no pasara de esta temperatura aunque calen-
temos e l ntso, ai1acl iendo agua tomplada e11 la ~~azuola en 1¡ue aquél 
esta sumcrgido; ol termómetro marcara siemp1·o no hasta tan to que 
toda r l hiclo so haya fumlido. Inversamcntc, si ponomos agua en un 
\'Hl-iO (mejor rn un Yaso do meta!), lo rodeamos, para enrriarlo, de una 
mczcla tle hielo y sal común (como se hace para hclar Jas bebídas y 
sorbctes) y metemos un termómetro on el agua del vaso, ésta no om-
pezura a helarsc basta que el to1·mómotro sumo1·gido on oll a mat·que 
una tempo rat u ra un poco iuforier a 0°; po ro on enanto se fot· nul ol 
mono1· cri stal do hielo, la columna dol termómelro quodat·a Hja mar-
cando 0° (aUOilUO la mezcla de hielo y sa l 11ue l'Odea nl vaso oslé a 
una temperatura mucho monot·), hasca que l'I agua dol vaso rstó 
con1 pli'lamPntl' ho1ada s in p::uto I íqu ida; PlltOIH~t~s l'I lermómrtro baja 
y llega a ma,·ca1· la mísma temperatura que ten:~a la mczda d c híelo 
y sal t¡ne rocloa oxtet'iormcnte al vaso. 
Vt•mos. ptH'S, que, f'n opal'iencia, en la pdmora oxporiencia hay 
pér.! itla do ca lor, poi'<!Ue calentamos PI hiolo ·" t>l lermómrtro no 
subl' dP no; y on la segunda hay gananeia <lc calor, pon¡ue cnf¡·iamos 
e l agua y no conseguimos flUC el tcrmóntOtro bajc de 0°. Lo que rcal-
nwntc ocuri'P en e l pl'imt•r caso, es que e l calo'' que Jlf'e.~famos a l híelo 
sc PmplPa t' 1 el trabajo dl' fundirlo, y en el segundo easo, que PI w¡ua 
lír¡uula a l ih• lar:;c nos dc\·uelvc 011 forma dc calor el que so cmploó en 
líq uidarla. Pot· <'s ta última razón es pot· la quo cuando el ticmpo es 
rnuy frlo y níe\·a, sucle tomplar algo y dut·ante una nevada hace casi 
siompro menos f'río qno antes de ella. 
Ln' comparncioncij de que nos hemos valido pa1·u du1· idea do In !ormn dll esl.llr las 
motéculos en los rlife •·entes ostados (s61i<lo, liquido y guseoso), nos servirAn nqul tom-
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bión ¡¡arn suponer r6mo se veriflcan los fen6menos de fuai6n y solidiflcaci6n: las bolitas 
l'• ynda• unob o otrn,, con las que c()mpar:ibamos las molt!culns de los s61idos, son desu-
ni<lns t>Or el calor, que efectúa e! trabajo de separarlns, y ouando yn unas pueden roiar 
sobre ot ras, ol cuerpo sòlido habr:i lle¡rado al estado l!quido. 
E-stos fcnómenos que acabamos èle estudiat· nos haccn ver que en 
ellos no perdemos n; ganamos calor, sino que le transformamos en 
trabujo, o viceversa; esto mismo suceèle, y asf se ha dcmostrado de 
morlo indudablc, en todos los fonó nanos que en el mundo ocurren, 
naturalmante o provocados por el hom bro, y las di vorsas fuerzas o 
manifestacioncs de la energia se transforman unas en ott·as, pero no 
se destruyon ni se formau de nuevo; esta ley gonoml puede enun ciat·-
so dicionrlo r¡uo en el mundo no se crea ni se clestru!Je la energia, y so -
lamente asistimos a transformaciones de ella. Esta ley importantí-
sima ha si do Hamada ley de conseroación cle la energia. 
Evaporación, ebulllción y condensación. -Tomemos pequoñas cantida-
dcs do diferente3 líquidos; por ejemplo: alcohol, agua, aciclo acético 
cl'istalizablo (bajo asto nombre se expencle on el com<>t·cio) y gliceri-
na pura, y pongamoslos en matracitos de cristal rosistonto al fuego, 
y calentemos, colocandolos sobre telas meb1licas, encima do lampa-
rillas de alcohol, o mecheros do gas (1); ol alcohol no sólo se evapo-
rara rapidamento, sino quo en seguida entrara en ebullición, os decir, 
que se prouucinln en el seno dellíquido muchas burbujas de oapor 
cie alcohol (alcohol en forma gaseosa) que saldran a La superficie; un 
tot·mómetro sumergido en él subi.rú sólo basta 78°5, y aunque siga-
mos cnlentando no pasan\ la temperatura de aquella a que el líqui-
do empezó a hor·vir, hasta que se haya evaporada totlo, si es alcohol 
puro (nbsoluto o de 100"). El agua se evaporara al pt·incipio monos ra-
pi <lamento quo el alcohoL, pero cuando el termómotro marque 100° 
ompezara a horvit· y, anúlogamente a lo ocunido para el alcohol 
puro, la columna termométrica no pasara de 100°, aunque sigamos 
calontanclo, hasta que la totalidad dellíquido se h-aya e\'aporado. 
En el acido acético y en la glicerina se produoon analogos fonó-
monos, poro no empezara la ebullición basta que el termómotro haya 
llogaclo a uno y 291° respectivamente, Vemos, pues, por lo que ante-
cede, quo caria liquido (los elegidos son sólo ejomplos entre la sus-
tancias mas conocidas) tiene una temperatura a la cua! comienza a 
hervir·, y una vcz llcgado a ella, ol calor que seguimos suministran-
dole no le calionta mas, sino que so emplea en el trabajo cie conver-
tir rúpi<lamente el Jíquidc:; en gas. El bocleguero y el comercianta en 
vi nos tienen también un ojemplo practico de csto hecho en el manejo 
de los ebulliómotros Salleron y Malligand (ver Enologfa) cuyo uso 
(1) Al evaporar y hervir el alcohol hay que tener algunas precauciones para que no 
se inflame; lo mejor es calen tar, basta que hhrvn, el agua de nn baño mar!a, luego reti-
rar la lamparllln o mechero que sirvl6 para oalentnrlo, y en se¡ruldn colocar el maLraz 
sobre el baflo a un muu caliente. 
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esta tan generalizado para graduar vinos; lo mismo al hervit· el agua 
quo al her·vir· en ellos ol vi no, ha de esperarse a que la columna de su 
tcr·mómetro suua y se quede quieta ou un punto, quo es ol que so leo 
y anota, y do cste punto no pasa aunquo sigamos calcntanclo. Esta 
temperatura, fija para cada liquido, a la que cmpicza a hervir, os lo 
que so llama punto ile ebullición. 
Uay que advertir quo ol punto de ebullici6n varía con la proeión 
quo el líquido sufro, porquc un liquido cmpioza a hervir precisa-
mento cuando, aumentando con la temperatura lct fensión rle su vapor 
(es decir, s u {uerza cle expansión), ésta es i{JI~al et la p1·esión a que esté 
sometido: según esto, el punto <.lo ebullición de un lfquiclo sora tanto 
mas bajo cuanlo menor sea la pt·esión que solH·e él so ojorco; en va-
sija abiorta, Ja pr·esión es la atmosférica (peso del ait''l) c¡uo cambia 
según quo ellugar C'll que se operé esta mas o monos alto sobre el ni-
Yel dol mar, y aun, en una misma localidad, sogún los dias y aun las 
horas (1); ol bodeguero comprueba también esto último con frecuen-
cia al horvir el agua en los aparatos :\lalligand y Salloron, antes cita-
clos; en estos aparatos, el termómetro marrara el punto dc ebullición 
del agua a 100°, o algo menos 
si la localidad esta elevada con 
relación al nivel del mar; este 
puuto de obullición no os el 
mismo to,los los días, ni ann en 
todas las ho t·as de un m ís-
mo dia. 
Los puntos do ebullición 
mas aniba oitados para ol al-
cohol, ol agua, el acido acético y 
la glicMina, y todos los quo on 
los libros se consignau para 
otros lir¡_uidos, so entiendon que 
se refl.Pren a una localidad si-
tuada al nivel dol mar· y en un 
día de pn•sión atmosférica nor-
mal (760 mm. de mor·curio on la 
columna del barómctro). 
Para confirmar lo expuesto 
on los piírrafos antel'iores, po-
demos hacer una sencilla expe-
ricncia. En un matraz de vidt·io Fig. 7.• 
resistente al fueg-o ponomos a hor\"ir agua; una vez que hayaentra,lo 
<'n cbullición, retiramos ol matt·az del fucgo y el agua dcjaní, natu-
(1) Exlstll una relnolón induduble entre las distt'ibuoioncs de In prcsión ntmosfóricn 
Y el estnclo (sereno, vcntoso, llnvloso, otc.) del tiempo; por lo general In prosión ntmos· 







ralmente, dc herYir; entonces tapamos el matraz con un tapón de 
eorcho u eau<'ho y lo invPrtimos, como indica la figura ï ."; rociamos 
con agua fría el fondo dol matraz, y notamns que, a pe:<ar dl' enfriar 
aún rnñs el agua contenitla en él. empie;¡:a a hen·ir vimmenfe; es clecir, 
que•, al parecer, enf¡·ir:utrlo un líq11itlo JIOr/lmws ltacn·lo lle1·uir. Lo quo 
oculTO Pn esa expcriencia se expl!ca fúdmentc <lespués de Jo dicho; 
en clmatraz calicme ha~· ayua y aire y capor calientes; al••niriarse el 
aire y el vapor de agua, el segundo se condensa en partc, y el pl'imc•·o 
tiene menor prcsión, y PI J"Psultado final es la rlisminucióu de presión 
den tro delmalraz, y como el agua cslú aún calil•ntc, la tensión dc su 
vapor llega a sor igual a la prrsión, ·y l'I liquido hit•rvc. 
gsto proccdimiento de horYir Hquidos a temporaturas bajas, muy 
infel"iorPs a su temperatura de ebullición en las conrlicionPs ordina-
rias, ticno grandes aplicadones, entre elias la courenlraciún rle mostos 
al t•acio (e;; deeir, aspirando ci ail·e del rccipicnte que lo~ contenga, 
me<lianteaparatos espeC'iales, pam disminuir la pl"Psión), twitando de 
esta manera lJ.UC el mosto tom' sallo•· a cocir7o, a mTnpe, c·omo ocurre 
cuando ol mosto se calienta a tcmperaturas próximas a 100°. 
lll\·crsllmente a los fenómenos do vaporizaciún y Pbullición expli-
cados (paso de un líquido al csta<lo gasooso), tot! o gas o \'a por sc con-
viOI·te Pn If'lUido (sc <lice quP se conclen,a) si lo enfriamos suficiento-
mcnte; este enfriamicnto tentlní que set· mayor o men01·, pcro sicm-
pre la tem pera tu ra a la que un /!<IS o va por em piPza a condcnsarse, a 
e: on ,·ertirse en líqu iu o, es prcci..;amentc igual a aquella en t¡ u e la mis ma 
sustancia liquida •'mpieza a hct·vir en las mismas coudil~iones tic pro· 
sión en que so opere, y as i ol \'apo•· d<' agua (agua on cstatln gascoso) 
pn edc cmpezar a eonvertirse en agua liquida, <'n las condiciones nor-
malcs, a la temperatura do 100". 
Un ojcmplo del conjunto <lo estos fcn(ínwnos <lo ehullición, vapo-
rización y condrnsación, lo tencmos en los alambir¡ue8, apa•·alos de 
clestila!·ión eonocidns do todo el mundo; los líquiclos hion·cn en la 
cald om del alam bique, y vapo•·iz<índose y pasando s u vapor al serpcn-
tín, que êst<'t rotleaclo dc agua fría, al enf•·iarse en éste se r-ondm·wn; es 
tlccir, vuohen a transformarse en líquidos, quo son los <lueclr•,;(ilany 
sc •·eco~en. El agua f ria r¡ u e rode a al serpentín se calien ta mucho '!r 
hay qu<' rPnovarla, ~·si pudiéramos medir la cautidad ell' calor que 
el agua del rcfrigeraute recilJe (como ::~e mick cm apa1·atos científlcos 
esp!'eiales), ,·eríamos que era mayorquo la que eoncspondería al sim-
ple enfriamiento del Yapor, p01·quc ademús t'·stc, al cnnvertit·sc en li-
quido, nos clP\"Lll'h·e en forma de calor el r¡uc sc cmplcó al ntporaar· 
lc, eonflrmfmclonos así la Iey 1le clni.Sernarión rle la energia, antes ex-
plicada. 
Generalmonte, cuando se calien ta una mezcln rll' dos líquidosquo 
hie•·von a difon~nl<'s tem¡.¡eraturas, no so ov<lporan soparadamento, 
sino quo so produeo una mezcla do vapores do ollos¡ poro ruando aun 
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la temperatura no es mu~- alta, el Yapor· (·tmticne gi'Undes proporcio-
nes de las sustancias nu'ís \"olatiles esto l'S, du at¡ucllos líq u i dos dc 
Ja mezola que ticncn punto de cbulli<-ión mús bajo); clPspués, la tem-
por·atura dPI líquiclo ,-a snbirndo y \'an I'Yaporancloso enmayo¡· pro-
porl'ión los líquidos monos vol<ítiles. que al final constituyen todo 
el vapor, pues los liquidos m:í.s voHHilcs pasaron totalmr.nto al cstado 
gascoso en las primoras porciones. 
Aclararomos cst<' fcnórneno con un ejemplo. )lozclemos agua y 
alcohol Pn cualquier proporc:ión; el alcohol hitH'Y<' a 78"ii, el agua 
pura n 100", la mPzcla hervirà a una tempet·atura intel'llledia mas 
próxima a ï8"5 6 a 100", según que haya ma_vot· o menor pt·oporción 
dc alcohol l'In la mezcla, y al principio, e,·aporúntlose nuí.s d0prisa ol 
alcohol que ol agua, el vapor qno la mezcln ·prodm:cn llovarú mucho 
vapor do aleohol ~- pN¡ueJla proporción dc Yapor do agua, cmpobrc-
ciéiHlose e,·iden lemente en alcohol la mezr·la d0 los líquidos que 
estamos hirvicndo; la temperatura dc ebullidón de esta mczcla ira, 
por lo tnnto, {'['Ccionclo, y si seguimos calcntando liPlflll'ia a e\·apo-
rarse toclo el alcohol, la temperatura dellíquido suhir·ia hnsta 100° y 
los yapores producidos al final serían de ('ffWI pllrn sin mezda cie 
alcohol. Esto es lo quo ot·urre cuando se determina el alcohol de un 
vi no por el método oficial de destilación, que de,;eribimos on la par'tc 
de Enolo¡,,>in: al pl'incipio dcstila una mezcla dc alcohol y agua, pNo 
con gran proporción del pl'imero, y cuando ya se ha rerogithJ una 
cantidac! de líquido drstilado igual o poeo mayor que la mitnd (para 
los ,·inos y líquitlos de 
an:lloga riqueza alcohóli-
ca) do la del Yino que se 
colocó on Ja calderita, se 
da por terminada la tl<'s-
tilación, puPs todo ol al-
coh o 1 ha pasaclo, ~-ya solo 
clestilaría agua pura, se-
gún so ha compr·olnuloon 
n umorosas cxperiencias· 
lnY<"r,-amrnte, si en-
friamos la mozcla de clos 
gases o vapores, se con-
donsar:í primero el que 
li en e 111ayor lJIIIltO de ebu-
U icirín: así, en el caso de 
la mez<'ln de Yapores de 
Fig. S.• 
agua y nlrohol, Sfl condensar·a al principio el agua en mayor propor-
ción, _,.si srpnrnnHJs elliquit!o quo :>e ,.a fm·matHio, t'I ,·a pot· 11ll•' pnsc, 
iní aumentnndo su proporción clc vapor dr> alr•ohol. 1~11 est!.' pl'inci-
pio estan fuudaclns los aparatos r<"ctiflcadoros cie aleohol que sc em-
3 
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plean en la industria y aun los sencillos alambiques con l<'ntcja recti-
ficadora, que se usan rnucho en la destilación dc vinos, para produ-
cir aguardientes y coi'lacs. Corno no tratamos mas que de explicar el 
fundamento de ellos, citaremos uno de los mús scncillos, el modelo 
Deroy, cuyo esquE>ma representa la figura s.a. En Ja caldera (1) bior-
von los vinos, flemas, piquetas, etc., producióndosc una mezcla de Yn· 
porcs de agua y alcohol; esta mezcla de vapores pasa a la lenteja rec-
tificadora (16) por el exterior de la cual cacn chonitos de agua fría que 
viona del refrigcrantc (8) por el tu bito (19); la mezcla de vapores em· 
pieza a enfdarse on dicha lenteja, pero, según lo explicada antes, se 
condensa on mucha mayor proporción el ,-apor de agua, y, por lo 
tan to, pasa al set·pentin (7) un vapor muy rico on alcohol, que allí so 
condensa, saliondopor el tu bo (13) un liquido con mayor proporción 
de alcohol que si no oxistiera la lenteja rectificadora. 
Las rlestilaciones fraccio1laàas, tan usadas on la industria y en los 
Jaboratorios para separar varios líquidos, de di foren tes tcmperaturas 
de ebullición, que se encuentran en una mezcla, uo son otra cosa que 
aplicacioncs del mismo principio, en aparatos c·on rectificadores mas 
o monos cornplicados, cuya descripción no es do este lugar. 
Siguiendola~ teorfas y comparaciones aceres de la disposici6n de los moléculas en 
los diferentes estados de los cuerpos, acabaremo~ estasindicnciones sobre el pnso de un 
lfquido n f¡n.•, diciendo, que cuando aumenta el calor que dcsunln los mol6culas de los 
sólido!, permitiéndolas rodar unas sobre otrns (estado Uquido), llega n sopnrarlos, .ani· 
mtlndolas, ademb,-con los mo\'imientos de que las hemos supuesto dotndas en los ga-
ses; e in\'orsnmentc, al cnfriar un gas, sus moléculas se accrenn basta tocorsc, pasando 
és te al esta do llq uido. 
Srwlimación.-Cunndo un cuerpo pasa del cstado s61ido al gnseoM, sin que sc hogn 
notar el estado Uquido, se dice que el sólido se sublima; inversamcnte, nlgunas·sustan· 
cias en estado gnseoso, al ~er enñ·iadas rapidamcnte, pason al t•studo s61ido sin que 
pueda verse el cstndo Uquido intermedio. Amqos hecbos puedcn hoccrso ver tdcilmente. 
Poognn10s nlgunas lnminillas dei cuerpo llamarto yodo en un tu bo de ensnyo mny 
largo; calentando el tubo con una lamparilia de alcohol, para lo cuol se ponc sobre In 
llama de éstn en posloi6n inclinada y de modo que se caliente solamente por su rondo, 
se verlln despronderse muchos o(l.po¡•e.• rle colo,. violeta, quo en contacto uon lo parte 
olta del tu bo, que esUI nun fr[a, ~Ol\'erAn ol estado s61ido, en forma de menudos crista· 
les do color gris nzulado muy obscuro. ..., 
Ya veremos al trotar del azufre, sustn.ncia tan interesanto para el agricultor y bode-
guero, que el llamado a.::ufre .•ublimaclo o flor de azufre no es otro cosa si no el polvo 
Jbfsimo que resulta de enfrin.rse rapidomente los ''apores de azutre, que se producen 
en una retorta, al pasor a grondes ca mara s llamadns de coru/,•n •tt~ión. convirtiéndose el 
vapor de nzu!rc on nzu!re s6lido, sin que pueda pe-rcibirse el pn so por el estado Hq uido. 
Cuando el vapor de azu.fre no se enfrla tan bruscamente, pasn, como es lo normo!, por el 
estado lrl}uido, y flnnlmente nos da el azu!re s6lido Jlamado a::nfi·e (w<rlido o fi::U/>'e 








El peso y la densidad. 
El peso.-Torlas las sustancias, se presenten r.n estaclo sólido, lí-
quida o gasooso, pesnn: os decir, son atraidas hacia la tiorra, y ya 
decíamos que era esta propiodad esencial a la mnteria; osto os, a to-
das las sustancias. 
En los cuerpos sólidos y liquidos, osta vorclad es evidonto, por-
que, si no los sostenemos, caen, y si se evita sn cnícla, cjcl'cen una 
ciorta fucrza sobre aquella que los detieno; voro para algunos gasos 
podría creerse a primera vista que no tenían peso, p01·quo no se les 
ve caor. Sin embargo, nada mas lejos de la vcJ·dad, y flícilmcnte 
podemos probarlo; tomemos una botella o rccípiente, do paredes 
muy rcsi;;tcntcs, provisto de un tapón, que ajuste bion, ntravesado 
por un tubo con llavo, y pesemos primem esta l>otolla, con la llave 
abierta, en una balanza bastante sensible, sirl'iéndonos do tara en el 
otro platillo otra botella de amíloga forma y tamaño; después, va-
lióndose dc una bomba de las que sin·en para hinchar los neuma-
ticos do bicicleta, se in tmduce mas ail·e en la botella, ceJTando la 
llaYo de ella antes de separar la bomba; pesómosla ott·a rez, con la 
misma ta1·a en ol otm platillo y notaromos un aumonto do peso que 
únicamente puode ser de ui do al aire que hemos introd ucido en Plla; 
luE>go el aire 11esa, o igual sucede con to dos los gases. Lo quo ocurro 
es quo, en ol aire y en los demas gasos, los ofectos do la {Jrauedad 
(fucrza do atraccíón hacia la tierra q ne detet·mina ol poso de los 
cuerpos) estan contJ·ar.restados por la fue~·za expansiva de ell<Js, es de· 
cir, por su tondoncia a llonar todo el espaeio do qup disponen; esta 
fuerza expansiva del aire, contrarrestada por el poso dol mismo, 
hace que forme una capa de mucho espesor, la cual onvuelve com-
pletamonte a la tiMra, formando la atmósfera; si el aire no pesara, 
esto os, si no fue1·a atraíclo hacia la ticna, so oxtondot·ía -por todo el 
ospacio indefiniclo y careceríamos do él por comploto. 
La tmidncl rle peso adopta4a en todas partP-s es ol r¡ramo, quo es el 
poso de un centímotro cúuico de agua pura (dcstilada), a 4° de tem-
peratura; naturalmente, esta unidad ¡mede res ullar muy pe<l ue11a, o 
demasiado grande para todas las aplicaciones, y se usan ademús co-
rricntemento para pesos medi os o gran des, el decúgramo ( 10 gram os), 
el hectógramo (100 gramos), el kilogramo o kilo (1.000 gramos), el 
quinta! métrico (100 kilogramos) y la tonelada (1.000 kilogramos); y 
para comparar con pesos muy pequeños, el decí!J¡·amo, centigramo y 
milígramo (décima, contésima y milésima parto do un gmmo, rcspec-
tivamen te). 
La comparación del peso de un objeto con las unidades de peso, 
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Sl' sucle hacer medinnte las balanzas, colocando en uno de los platí-
llos Pl ohjcto que se quicre pesa1· y en el otro las pesas que nos sir-
vcn de comparación, tantcando hasta que los dos platillos queden 
ec¡uilibrados y a la misrna altura, y, por tanta, la balanzn on ol fiel. 
!<;xisten muchos modelos de balanzas, muy dil'orentes según el fio 
y la procisión c1ue con elias nos propongamos conscguir. E l bodo-
Fig. 9.•.- Balanza Roberval, con su C"JO de pesas. 
guet·o dehc disponer (a part!:' de basculas y romanas para grandos 
pesos) dc una balanza del tipo Hoberval (figura 9.") y do u u aranalat·io 
o balanci ta algo precisa, que apr<'cio cenlír¡rumos, (es drcir, diforon-
rias de peso dc un c·entígramo, analoga a la representada en Ja figu-
ra 10; la primera para pesar los procluctos cnológicos e¡ nc se cmpleen 
en la hodc¡ra, r el granatario para las oporacionos de an:Hisis suma-
rio y comercial dc sus vinos. onsayos do las tie1·ras dc su viilodo y dc-
m:ís pesadas quo requieron alguna procisión. 
Las balanzns do g¡·an precisión, <}Ue aprocian clécimas de mil igra-
mo, son dc dolicadísimo manejo y conservación, muy costosas, y pro· 
Fig. 10.- Granatario, con su coj•l de pesos. 
pins sólo para los.g1·andes laboratorios, pcro no para los scncillos 
cnsayos que dc ben y pueden hacorse on la flnc·a y en la hoclega. 
Aun limitanclonos a la balanza ordinaria y al scucillísimo grana-
tario de construcrión simple, habromos rle tenc>r pl'el'aul'ioncs para 
que so conserven bien y nos don indicacionos cxartas clontro dE> su 
JH'•~cisión respo<"tiva¡ asf, la balanza, y sobre todo el grnnatario, no 
clohl'n estar nunca en ol mismo local dc bodega ni en otro dünde 
haya humo<lad o se manPjon àcidos, y debon colcwarse sohrc rcpisas 
• 
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o fuertes mesas que no sufran trepiclacionos, y estou bion fijas y ni-
veladas sobre ,;us pa tas. Si el gt•anatario es un poco fino ~· ostíi pro-
tegido por una caja o vitrina de cristal, so tondt·ú ésta siempre cen·a-
da basta ol momPnto de pesar en ella, y sora muy buc no colocar· en 
su interior un vasito quo sostiene un embudito tle vidrio, dcntro dol 
que se pon on u nos trozos de carbonato pota.~ico funrlirlo o cloí'lcro de 
cal cio escoriforme, sustancias que se encuentran en to das las dt·ogue-
l'Ías, y que tionen la propiedad de absot·b'r la humedad. 
En ol granatario no so doben echar mtnca sobt·o ol platillo las sus-
tancias quo so pesan cliroctarnente, pot·que muchas do ostas sustan-
tancias atacan al motal y ostt·opoan por completo la balanza. Si se 
trata de posat· ticrras, bastara ponor, on cima de los platí llos. cuadra· 
dos dc papol satinado; pero para otras sustancias, ~ on todos los c·a-
sos, sodi mojor pesar sobre un vidrio do roloj, o capsulitas poqueñas 
de \ idt·io o porcclana. Si hay quo pesar líquidos, se ochat•àn on va si. 
tos o capsulitas. Y no hay para qué decir que en todos los casos so 
tararan proviamonlo los papeles, Yidrios de r·cloj, c·àpsulas o vasitos, 
para tonot· on cuonta su peso. En la balanza H.ob t>t'val, algunas sus-
tancias l¡tto no atacau al metal pueden echar:;e dir·.-etament•J :\1 plati-
llo, pera, si queromos consct·,·at· bien la balanz1, scdt mojor ,;iem pro 
inter·poner un pap•ll, una capsulita o depósito cualquiera, según los 
casos. 
Las balnncitas de cilll·ta precisión o gt·anatarios su<:!Pn lkrar 
un tor·nillo quo sin·e para mau tenor suspcndida y sin ac<'ión la cruz 
de la balanza, r1ue así, sólo queda colgada en el momento do pesar; si 
la balancila <1uo se emplea es do esta claso, no dobo cargarso ni des-
cargat·so en mat·cha. 
Las condicinnos do una huena balanza son: 
1.<• C~uo no habiendo pesas en ninguno do los platillos, la halan-
za esté on er¡ u ili brio; 
2.n Que la balanza se incline de un lado con un po,:;o muy por¡ue-
ño (para la mayor par· te do los usos en quo se emp leu el gntnatario, nos 
basta que so not<' la adición del centigr·amo a uno de los plntillos, 
cuando estan los dos cargados con 10 gramos); y 
a.:~ Que, estando la balanza equilibrada, si cambiamos los pesos 
de un platíllo por los dol otro, y \'ice,·ersa, la balanza siga equilibra-
da. Si la balanza no cumple con esta última condidón, se po<li'<'l pe· 
sar con ella exactamonte, pc~ro se ra necesat·io e¡ u e cada cosa r1 u e 'lue-
ramos pesat· con pt·ecisión la pesemos en los dos platí llos y tomemos 
el UrmiJ~o meclio dc las dos pesa<las, el cua I sera el peso exacto buscaclo. 
Las eaj as de pesas se cuidaran bion, las grandeilrl<' la balanza Ro-
borval se limpian do cuando en euando con una gamuza, las posas 
pequeñas so tondran siempl'O on caja carrada, y a las buenas cajas 
de pesas pcqueñas acompaiíasiempre una pinza, para no cogedas con 




l a densldad.-Sipesamos en una balanza .u na ciorta cnntidad (pon-
gamo.:; 10 gramos) de diferentes sustancias, pot· ejemplo, papal, cor-
cho. mm fre, tien·a, limaduras de hierro, trocitos cie plomo, cntt·e los 
sólidos, o alcohol. agua, mercurio, entre los líquidos, notaremos a sim-
ple vista que los volúmenes o cantidades dc cada sustarícia, que re-
presentau igual pesi), son muydiferontes, y los 10 gramos formaràn un 
montoncito bastante grande para el papol y corcho, menor en ol azu-
fre, y almltarrín muy poco en el hien·o, y menos aún en el plomo; ana-
logamcnte en los líquidos, el volumen quo ocupPn los 10 gramos de 
alcohol sera mayor que el que ocupen los 10 gramos de agua, y sólo 
seran unas gotas para el mercurio. Luego volúmencs iguales <.le 
di fo rentes snstancias no pesan lo mismo, y es esta idea ·bien vulgar; 
asf se di ee, que el pa pol, ol corcho, el alcohol pesem poco, y el hien·o, 
el plomo, elmerctwio, son muy pesados. 
La densirlarl mide esta rola0ión entre peso y volumon on cada 
snstnncia, y entonderemos pot· densidad ol peso, en grrwws, de tm ren· 
Umetro cúbico rle una sustancla determinada, o lo que es igual, el peso 
en kilogramos dc un li tro o decím~tro cúbico de H1 misma. Por tan-
to, cuando digamos quo la densidad del azuko es 2,07, la dol .hie-
tTO 7,86, la del plomo 11,37, quoremos sign ifica'· que un contímotro 
cúbico do estas sustancias (un dado o cubo geométrico, macizo, y de 
un centímetro de lado en sus tres dimensiones, alto, ancho y largo) 
pesara 2,07 gramos, 7,86 gramos y 11,37 gramos. Sabomos quo los 
líquidos aumontan da volumen con la temperatura, 11wcho mds per-
ceptiblemente que los sólidos, y por eso sera nccosario, para expresar 
algo concreto, decir on cada caso a quó temperatura se ha tornado su 
dcusidad; pues si, por ejemplo, un centímetro cúbico de alcohol 
puro, a o• cle temperatura, se conviorte a 30" en J ,05 r. c., sin que su 
peso varíe; ,la dònsidad (peso clel centímetro cúbico) no podra ser la 
misma en los clos casos; on la practica del bodeguero, toda s las lleu-
sidados, de mostos, viuos, alcoholes, etc., sc uebon tomar a 15'', o ha-
cor las conecciones oportunas, que en cada caso se inclioan, pam ro-
clucir:las a las tomadas a esta temperatura. 
A hora bien, para conocer la densidad de una sustanda no es pre-
ciso pesar Wl centlmefro ctíbico exactamente, sino que, dl'torminanclo 
ol peso de un Yolumen, cualquiera, conocido cle sustancia, hallaremos 
su densiòad por sencillas reglas cle h·es. Pongamos un ojemplo: un 
trozo de hiorro cuyo volumen es 25 cc. pesa 195 gramos, ,:,cua! soní 
la densidad dol hicrro, es decir, el peso de un ccntímetro cúhico'? Se 
di ra: si 25 cc. dc hi erro pcsan 195 gram os, 1 cc. de h ior ro pesara D gra-
mos, ostableciéndose la sigui en te proporción: 25: 195:: 1: D 
D = 195 X 1 = 7 ,8 . 25 
Para I'rcordat· on todos los casos ostas oporacionos, so ostablecon 
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las fórmulas generales siguientes, on las que Pes el peso de una 
cantidatl c·ualquiora de sul:òtancia, V su volnmon y D su dcnsidad. 
p p 
P=V'>(D D=y- V= 0 
que nos rosueb·cn los tt·es problemas posibles: 1.0 : Conocida la den-
sidad de una sustanria, ballar el peso de un volumen determinado 
do ella. 2.0 : Conocirlo el peso do un volumeu detet·minaclo de sustan-
cia, ballar su donsidad, y 3.0 : Conocido el poso dc una cantidad de 
sustancia c·uya clensiuacl se tionc, ballar el volnmon que ocupa. Es-
tas tres fórmulas pueden sornos mu.v útiles; mas adelanto veremos 
alguna nplieaoión pníctiea de elias. 
Determinación de den'sidades.-Pat·a hallar la clensiclad do un cuorpo 
sólido, bastara conocer ol peso y ol tamaño exacto o volumen quo 
ocupa, real y vcruaderamente, una sustancia; esto t•equio t·o procodi-
mientos c,;pocialPs y precauciones quo no hemos de dosC'ribir, por-
que la dPterminacióu exacta dc densidadcs de los cuet·pos sólidos 
no tiont• casi nunca aplicación practica para ol hodoguem y comer-
oianto on vinos, quo, ademas, enoontraní. fac:ilmcnte, en muchos li-
bi'Os, tablas en las que estan anotadas las dcnsiandns tle todns las sus-
tancias sólidas que maneja. Sin embargo, indicat·cmos un procròi-
nüento rítpiclo que pucclc .dam os idea aproximaria dc las dcnsidadcs 
de muelws sóliflos. p,:;sen.;e uno o varies tmzos dol cuerpo sóliclo 
cu~·a dPnsidad qncramos couoccr, y anotcmos estc peso P. Pam cono-
ccr el \'Olumon c1ue ostos tl·,,zos ocupau, cchcmos en una proheta gra-
<luada, hasta utw sPñal do terminada, agua u otro líquidc, en el que no 
se rlisuelua el sú/irlo cuya rlensirlc¿d queremos hallnr, y adicionemos los 
trozos de sóli!lo que hé'mns pesacto, agitando pam quo no queden 
burbujas dc ait·e intct·puestas y el liquido penetro por todos los po ros 
(si los ti~nc) del s6lido; se puedc, pat·a facilitar csto, pulvcrizar el 
cuerpo sólido; C'llíqnido dr la probeta habrú su-
hido do ni vol (figur·a 11) y la diferencia entre el nú-
mct·o do centimetros ocupados y los quo primiti-
vamcntc lleuaba ollíquido sólo, sora el volumon 
V del sólido de quo se trata. Final mento, dividien-
do el poso en gram os P por el \'Olumen V en cen-
tímotros cúbicos, teudremos la donsidad. 
Insistimos en quo es absolutamente necesarlo 
que ol lfquido cmpleado no disuelva al sólido 
cu~·a dcnsidad q uet·amos ballar; a sí, para llallar 
la densidad llei hierro, de las piedras silíccas, otcé- Fig. 11. 
tera, podremos omplear el agua, poro no pat·a la sal, ol azúcar, etcé-
tera, para las quo habría que buscar líquidos apropiado!i. 
Al bodoguoro lc es indispensable sah or dotorminnr, con bas tan to 
exactitud, la donsidad dc muchos lfquidos (mostos, vinos, alcoho-
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les ... ) par·a aplicacioncs cle anúlisis, unas ,·ecos (detcrminación del 
azúcar do los mostos, densidad, grado alcohólico y 1'xtracto scco de 
los vinos, gmdos de dulce comercial y roal do mistclas, etc., etc.), y 
para usos diversos otms (aforo do barriras y tonolcs, etc.). Hay Yarios 
métodos para determinar la tlensidad dc los líquidos, rel quo apa-
I'OIItcmente pat'Of'O t..lús racional y sencillo y dosdc lucgo es ol mas 
oxacto, os el dc los picnómctros. Consiste osta método on pesar pt·i-
mcro, vacro, limpio y complotamento saco, 'un matmcito, garrafa o 
, .. ig. 12 
envase de f01·mas diforontes llamado picmímetro (ver 
figura 12) que lleva scñalada por un trazo, su cabida 
exacta; se anota esto peso, y so llona, em·asanrlo exacta-
mente hasta su señal, (1) con el líquido, cuya donsi<lad 
queremos reconocer (el liquido debo estar a 15° de tem-
peratura); se vuelve a posar, y la difet·encia do poso 
obtPnida sora el peso dc un volumon conocido de líquido; 
dividiendo csto peso, en gram os, por la cabi da del picnó-
metro ou ccntímctros oúbicos, so tendra la densülad bus-
cada. 
Si no so conociera Ja cabida exacta del picnómotro, sc haría una 
tercem pesada, llenando el picnómetro hasla su enraso con agua des-
tilada, a 15° de temperatura. Si p os ol peso dol picnómetro Yacío, Q 
e~ dol pienómett·o lleno de agua dcstilada y P el del picnómctro 
lleno dollíquido cuya dcnsidad qucromos determinar, la donsidad 
buscada vendra dada por la fórmula 
P-p D=Q-. 
-p 
Todas ostas opct·acioncs oxigen grandes precauciones, quo no de-
jan do ofrccor dificultades al bodogum·o y comorciantc on vinos, no 
ha hi tuados a la practica de laboratori o, y t·oq u i eren, adomas, balan-
za muy precisa, por lo cual no es cste método aconsejablo para ol 
j)I'Ú<'tico, quo tiene mas a su alcance, para la doterminación de las 
<lcnsidacles dc los líquidos, o tros aparatos <I u e, como los d<.'ns ím otros 
o nreómctros y aun la balanza de Molll', son de aplicación mas 
sencilla. 
Teodos los donsírnetros y areómctros estan fu ndados en el siguicn-
to principio (Principio de Arquí medes). Todo objcto sumergirlo en tm 
líquid o pierrle rle su peso una crmtidcul i(JIIal a la c¡ue pesal'ia el misnw 
objeto (o la part!' sumorgida de él, si no lo esta total mento) si est1wie-
1·a formarlo rlel mismo liquido que lo bc~iía. !<:s decir, todo cuerpo sumel·-
gülo en w~ líquirlo piercle cle s" peso u na cantidacl iyucrl al el el lfquülo 
qt,e rlesaloja. Al alcance de cualquiora osta el comprobar este hocho 
(1) So llonnn llasta un poco mús ardba de la señal de enrnsc y con un rolli to de pn-
pol de nlt•·o so orupopa el sobronte llasta que el eru·a.·e sea c:rw:to. 
' 
general, dcbiclo al empuje que ellíquido ejorcc sobro el cucrpo su-
mcrgido; si colgamos un objeto pcsado, un trozo gntndc dc pie1lra, 
por ejemplo, dc la cuerda dc un pozo, nos costara màs esfuct·zo tirat· 
dP ella cuando ol trozo de piedra esté en el aire que cuando esté su-
mcrgido en el agua, por1}UO entonces pict·de de ,;u peso una partP 
igual allíc¡uido que clesalòjn (que quita de s11 lngar), y osta mi~ma es 
la razón pot· la quo flotan en el mar los bat·cos. Poro aún podcmos 
precisat· màs la expcl'icncin, para nuestro objeto: cogcmos u11 hucvo 
fn•sco y lo cehamos en un vaso con agua, evidentemente sc va al 
fondo,porr¡ue pesa mds que el volumen de agua que desaloja; pe1·o 
aumentemos la densidad del liquido haciondo disolvor sal cie cocina, 
por ojemplo; si vamos poco apoco clisolviondo pequcf\as ('Hntidadcs 
dc sal, es fàcil con seguir que ol huevo ni flote ni so vaya a fondo, quo-
clúndose dondc lo coloquemos; entoucos su rlensidarl es la misma que 
ln 1lel agua salada; y si aún di!'iOIYemos mas sal, el huevo notara, so-
bt·esalienrlo dd agua tanto mas <'Uanto mas sal pongamos, es decil·, 
cuanto mds d1•nso sca el Líquido, pam cumpl i1· 
la condición de que el hueYo pese lo mismo 






Los densímctros y areómctros 
generalmento usados on la practi-
ca, sou los r¡ue en Física sc llaman Fig. !3. 
areómefros de peso constante. Consisten (\·er figut·a U) OIJ. 
un flotador de vid¡·io, lastrado por su parte inferior c•.on 
morcurio o perdigoncs, contenidos en una esferita, y 
prolongado hacia arriba en un vaslago que lleva una es-
cala graduada diferentemento, sogún el objcto del dcnsl-
motro o areómeti·o, pesa mostos, posa lic01·os, pesa aoi-
dos, alcohómot1·os, etc., que todos estos nombres roci-
ben, sin variar en nada esencial mas quo en sn gradua-
ción, que en algunos (de¡;¡símetros) marca la cifra de la 
densidad, en otros (areómetros Baum6) una gradnación 
especial, en otros (alcohómetroS) riquoza alcohólica que 
corresponde a cada donsidad, etc. 
Se comprcnde, despu6s de lo dioho, quo sume1·gidos es-
tos aparatitos en un líquido, so hundirún, hasta que el 
,·olumen de líquiclo desalojado por el aparato pese lo 
mismo c¡ue todo el areómetl'o, y asf, en un líquido muy 
pesado, de mncha densidad, so hundiran poco y el nival 
dellír1uido enrasara en la partc mas baja de la varilla, ~· 
si el liquido es monos denso, ol areómetro debercí sumer-
girse lllÚS para clesalojar mayor YOlUlllCil de lfquido y 
que el peso del desalojado siga siendo constantemente 
igual al del aparato, y el enrasr con el nival dellfquido 
Rerú f'D punto mús alto do su escala. 
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Como en Enologfa luÍblamos con gran detallo del manejo y gra-
duación de cada uno dc los tipos dc estos nparatos, de tanto uso para 
el l>odcguero, no iusistiromos aquí mús on ellos. 
En algunas ocasiones se dotermiuan las densidados de los líqui· 
dos me•liantt' las balanzas de :\Iohr o de Westphal, quo son dc mane-
jo seucillo, y cuyo fundamento es 
también el principio de Arquímedes 
antes onunciado. Consta osta balanza, 
on los modelos hoy mas usa<los (ver 
figura 15), de una nuz de brazos des-
iguales; ol mas cor to lleva un fi ol, y 
el m:ís largo osta provisto de escota· 
duras marcntias con los números 1 al 
9, y de un gancho en un extremo en 
el quo se cuclga un alambt·e linísimo, 
de platino, que sostione un flotador de 
vidrio; esto flotntlor es al mismo tiem-
po un pcqneño termómetro; a la ba-
lanza acompaña la caja dc pesas espe-
F . B 1 d , 1 1 ,.. 1 1 cialcs, en forma de hot·quillas, dc cua-·~· 15.- a anzn o ., o tr· "cstp 1a . 
tro tamaños, marca das en la figura con 
las lot ras A, B, C, D; estos pesos se eogen siempt·e con las pinzas que 
acompailnn al aparalo, nunca con los dcdos. El manejo es sencillísi-
mo; montada la balanza, se nivelarà con el toruillo o tornillos quo 
lleva ol pie, para quo,-uolgado el termómetro floladot· del gancho co-
ne!iponcliente, querle j ustamente la balanza on fi el. Hechó csto, se 
llonar:i la probeta que lleva el aparato, con agua dcstilada, a 15° de 
temperat u ra, y so sum erg i nl en ella el termómotro-flotador (si el 
agua dnstilacla no mareaso 15" se calenta ni o on ft·iara ligeramonto 
p¡u·a c~onseguido); la balanza, cvidontomente, s<' dosoquilibraní, por 
la pérclicla de peso que sufrc el termómetro sumergido en ol agua, y 
para vol\·eda a ni velar bastara colgar una de las hot·quillas mayoros 
.tl, dol gancho dol extremo dol br-azo; es docir, en In fot·ma que esta 
rolgado en la figura. Con lo hecho cornpwbat·omos quo la balanza 
funciona hic!n, y claro es quP. esta compt·obación no es uecesal'io ha-
ecrla mñs c¡uc do cuando en cuando. 
P;wa halla•· ahora la donsidad do un lfquido cualc¡uiora, bastal'a 
llenar Ja probe ta del apa rato, bion !impia y seca, con el líq uiclo (vi no, 
mosto, alcohol, etc.) cuya densidad queromos avol"iguar, llov,índolo 
previamento, si no lo esta, a 15° do temperatut·a; sc sumerge el flo-
tador-Lermómetro en ol líquido, sienrlo impo1·tcmto que éste le ctt· 
bm por completo, y, por supuesto, quo no toque al fonflo de la probe-
ta; para c,¡uilibrar la balanza colgarotnos pl"imoro una horquilla clo 
las mayorl's A, dol mismo gancho del tcrmómott·o, si el brazo corres-
pon<! ien to baja <lemasinclo, os que ellfquido OR Jn(\nos posado que ol 
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agua, quitaremos la horquilla de este gancho o ircmos tantoando, 
colgaudo una de las grandes horquillas ~1 de cada una de las ran u-
ras o escotaduras (nunca entre ellas), y si no consiguiéramos deja1· la 
balanza en su fl.el on ninguna de las posiciones, con sólo la horqui-
lla A., dejaríamos ósta colgada en la ranura en que aun lo falta algo 
de poso a la balanza para equillbrat·se, sin podot· colocal'la en la si-
guionte L'anura, porquo sería peso oxcesivo, y tanteadamos con una 
horqnilla Ben la misma forma, colgandola de todas las ~·anut·as (si 
dos o mas horquillas de diferentes tamailos deben iL· colgadas en la 
misma ranura, so cuelgan unas de ott·as y su rol'ma es adocuada para 
oste ftn), y si aun no aftnaramos bienla balanza en su fiel, tantearia-
mos, colgando sucesivameute las horquillas mas peqnoïias G y D; es-
tablocido ya exactamente el equilibrio, basta anotar la densidad, te-
niendo en cuenta que la horquilla A. colgada del ox:tt·emo nos expr·e-
sa 1, y colgada de una de las ranuras, tan tas décimas como indica ol 
número de ósta, las horquillas B nos indican analogamonto contési-
mas, las O milósimas y las D diezmilésimas;así, por ejomplo, supon-
gamos quo ol eqnilibrio de la balanza se establece colgaudo 
una hot·quilla A de la ranura 9, 
una horquilla B de la fd. 6, 
una horquilla e de la íd. 2, 
una horquilla D de la íd. 2, 
la donsidad dollíquido ensayado sera 0,9622; es docir, 1 centímotro 
cúbico do cse líquido pesal'ii O gramos 9622, o lo quo os igual, un li-
tro de eselíquido {1.000 cc.) pesat·a O kilos-9622, o sea 962 gmmos y 
dos decígramos. 
Si al colgar la horquilla A, del gancho del extremo del hrazo, hi-
ciara auu falta mas peso para restablecer el equilibrio on la balanza, 
ollíquido scría mas pesado que el agua (mostos, vinos muy dulcos, 
etcétem); llejat·íamos la horquilla allí colgada y tanteal'Íamos primo-
ro con otra igual y luogo con las B, C, D basta conseguir el equili-
bt·io. Supongumos quo lo conseguimos colgaudo 
una horquilla A del gancho dol cxtt·emo, 
otra hol'qnilla A, igual, de la ranura 1, 
la horquilla B no tiene c•olocación, pues colocada 
en ol 1 da ya dcmasiado peso, 
la horquilla e colocada en la ranura 4, 
la horquilla D ídem en la íd. 2, 
la (](msidad seria 1,1024. 
Si los líquiclos en que sc toma la densidad no estan a 15° do tem-
peratura, podem os, si n embargo, hallarla, anotanrlo la tempot·atura 
dollíc¡uido (e¡ un viono marcada por el mismo termómetro-fiotador) y 
la indicación quo nos dé la balanza, corrigienclo luego esta cifra con 
las tablas esperiales para cada clasc do liquido. En este libro (pat·to 
de Enología), so incluyen las mas intorosantes para el bodoguom. 
-M 
Hemos indicado de pasada, mas arl'iba, quo el conocimionto de la 
densidad de los liquidos permite facilmente aforat·, no sólo toneles y 
bal'l'icas, sino cualquier recipiente manuable, cuya cabiua nos iutere-
se conocor. En efecto, bastara pesarlo, primero vacío, y luego lleno 
por completo dellfquido cuya densidad D conoc3mos, por cualquiera 
dc los métodos an toriormente explicados. La diferencia do los dos 
pesos se ra el poso P dellíq ui do, y conociendo el peso P y la dcnsi-
dad D de un líquido, la fórmula tercera de la pagina 31 
p 
V= D 
nos di ce que basta dividir el peso por la denstdad para conocor ol vo-
l u mon quo ol liquido o~upa, es deci1·, ol aforo del envaso. 
Ejemplo: 
Peso de un tonel vacfo.. . . . . . . • . . . . . . . . . . . 50 kilo:;ramos 
I dem dol ton el lleno de vino.. . . . . . . . . . . . . 270 
Densidnd a 16", del vino con que se Jlena el tonel...... . . . . . . . . 0,990. 
El peso del vi no envasado sertl 270- iiO = 2!0 kilogramos, y el volumen quo ocupa 
(cnbida del tonel), 02:~ = 222,2litros (222 litros, 2 deonitros). > I 
Los gases tienen peso, según hemos demostrada, luego también 
tendran su densidad; pero los procedimientos do doterminación de 
estc'l densidad son muy complicados, de orden pm·amento científico, 
y no precisa que los conozca el agricultor ni el comercianta on vinos; 
únicamente conviene saber, que, muchas veces, se ex presa la densidacl 
cle los gases con 1·elación al ai1·e, es decir, que el número que la repre-
senta os la l'elación del peso de un centímetro cúbico del gas <le que 
se trate al de un centímetro cúbico de aire, en las mismas condicio-
nes de presión y temperatura. Es costumbre ballar las densidades de 
los gases a 0° de temperatura y a una prosión igual a la que supone 
ol poso de una columna de met·curio de 76!) milímett·os de altura 
(presión atmosférica nonnal al ni vel del mar), y todas las tablas do 
densidades do gases, que figurau en muchos libros, estan calculadas 
para es tas condiciones. Si se q uisiet·a ha llar el peso de un li tro de 
un gas, conocida su clensidad con relación al nii1·e, basta1·a saber, quo 
un li tro de aire a 0° y 760 mm. de presión pesa 1 granUJ 2935, y multi-
plicar por ese número la densidad; por ejemplo: el gas carbónico tia-
ne una densidad, con relación al aire, igual a 1,5287, luego el peso de 
un litro de gas carbónico, en las mismas condiciones en que se tomó 
s u densidad, es d,ecir, a 0° de temperatura y 760 mm. de pt·esión, set·a 
l ,5287 X I ,2935 = 1,978 gram os (1). 
(1) Para el cfilculo de volúmenes y presiones de los ¡¡ases a diferentes temperaturas 
so utiliza la fórmula 
V 1 X P t = V 0 X Po ( 1 + 2~3) 
en la quo te~ Ja temperatura del gas, VI el volumcn qne ooupa n dloha temperatura, y 
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CAPITULO IV 
Oisolución. - Solubil idad.-Saturación.-Cristalización. - Mezclas 
frigoríficas.-- Estado coloíde. 
D1soluclón.-::;ï ochamos en agua un poco do sal de cocina, la sal 
se deshaco en el agua, desaparece de nuestra vista y so mozcla eon el 
agua do tal manera, que ni con ol micrr>scopio mas potontc podcmos 
vor la menor partícula do sal; la sal de cocina se ha clis11ello en ol 
agua. Igual ocnne, y son estos hechos bien vulgarrs, con otras mu-
chas sustancias sólidas, no sólo en el agua, sino on ot1·os Liquiclos. 
Así, por ojemplo, el azúcar, ol acido tàrtrico, ol acido citrico, so di-
suolvon en el agua; el tanino se disnelve en ol agna (ver mrts :aclelan-
to ol cpfgrafo Estctdo coloicle), y también on el alcohol. Se dicc de 
esas sustanrias quo las primeras citadas son solubles en el agua, ol ta-
nino e,; solt1ble rn el agua y en rl alcohol, etc. 
Por el contra1·io, existen otros só!iclos quo no se rlisuel,en on de-
t••rminados líquidos, por ojcmplo, PI mamwl no so disuolve on el 
agua, el bitartrato potasico (cremor tar. aro) no so disuclvo on ol al-
cohol, etc. Sc <I ico quo son estas sustancias iusolu11les on los líquidos 
do que se trata. 
No sólo so disuolYon los sólidos on los líqnidos, si no quo tambión 
so ,·ori fi can renómenos q ur debem<)s considerar analogos on los li-
qui dos con los liqnidos. Si mezclamos agua y alcohol, en cualquiOI' 
proporción, so u nen de tal manoJ"a, que no ha.v manera dc distinguir 
en ollíclniclo que resulte, la menor soparación entro el agua y èl al-
cohol; podomos dccit· que el alcohol se ha disnelto en el agua, o in-
vorsamonto (lo que os igual en este caso de liqui<los conlíqnidos) quo 
el agua se disolvió on ol alcohol. 
Otros líquidos no se disuelven entre sí; por ojomplo, ol aceite 
echado on agua no se mozcla intimamcnto con ella, y si batimos la 
mczcla, el acci to quedara en forma de gotitas mas o monos finas, poro 
perfectamento perceptibles y separadas del agua; si, batiendo y agi-
tando mucho estas mezclas de acoite y agua, o on general, de dos lí-
quides quo no se disuclven uno en otro, se lloga a que uno de elles 
esté en gotitas m uy peq ueñas, se d ice que on ton ces se ha formado 
una emulsió~~. llay, pues, líquidos solubles y líquidos insolubles en 
oh·os. 
a la presi6n pt, v. y p. ol ,·oluruen y presi6n del mi sm o peso dc gas a o• de temperatura 
y 760 mil!metros(do mcrcurio) de prcsi6n. Esta fórmula es rundnmentnl en el estudio 
dc losg,•c~ y tienc numcrosns aplicaciones en Química, poro para detallar m6s en este 
asunto, precisau olv;unos conocimiontos de àlgebra y F!sica, cuya exposici6n nos lleva-
ria domaoiado lejos: por otra porte, el viticultor y el bodc~ucro no necositon emplear 




En cuanto a las sustancias en cstado gaseoso, es evidonte que se 
pucdcn disoh·er o no en determinades líquidos: así, por ejemplo, el 
agua potable lleva aire disuelto, y si hil>'iendo el agua, como se bace 
en época dc cpidemias, la priYamos del aire quo contiene natural-
mento, sera necesario, después, aireal·la,ja?·redndola bien anto"S de be-
bo l'la, pues el agua hervida y no ail·eada (agua sin ai l'O disuelto) es 
desagradable al paladar e indigesta. EI agua do Scltz, los vi nos espu· 
mosos, llevan gas carbónico clisuelto en gran proporción, mucho ma-
yor que la que podrían disolver naturalmente, gracias a la presión a 
quo esta sometido el gas en los sifonos o botellas. Los vinos nuevos 
contienon también bastante gas cal'bónico disuolto, al quo dobon su 
sabol' picanto agradable, que recuercla al del agua do neltz. El gas 
sulfumso se disucl ve on el agua y on ol alcohol, etc. Pol' el contrario• 
ciertos gasos no se disuelven en líquides determinados; asi, el gas 
sulfm·oso no se disuelve en el mercurio. 
F' i nalmcn te, podríamos llamar, por extensión, disolución de gases 
en otl·os gases a las mezclas de..ellos entre sí. 
Estudiemos la disolución de los sólidos en los líquidos, que es, ba jo 
nucstro especial punto de vista, la que nos in teresa mas. Al disolvor-
se un sólido en un lfquido, en la solución cncontraromos propieda-
des nuevas, pudiendo varia:r el color y sabor del liquido primith·o. 
su manem de accionar con otros euet·pos, etc. Una disolueión dc sul-
fato dc cobre en agua, toma color azul y sabor aci!lO y metalico, y es 
venenosa, propiedades distintas de las del agua, pero, aparte esta se-
do do <~ambios en el líquido o solución, que sonin difercutes según 
el sólido quo hayamos disuelto, podrcmos obsonar, on todas las di-
sobteiones de 1111 sdlidc en mz líq1dclo, hcchos constantes ¡¡ue, por lo 
tanto, camctcrizan al fcnómcno de la disolución. 
P1·ime~· hecho. La temperatura a que ompieza a congolarse (a vo-
,·orse só !ida) una disolución, os mús baja que aquella en quo se hubio-
ra helado ol liquido disolvonto. 
H:rpet·ier;cta.- En un vasito ponem os agua pura, y en otro ngun sulada (al 5 por 100, 
por ejemplo) y los mctemos entre una mezcln dc bielo y •ol de cooina; el agua pura se 
helnrú en cuanto un termómetro mctido en ella marque o•; en el aguo salada no so em-
pc1.orlln o ver cristnles de hielo basta que el termómctro hoyn bnjado n 3° bajo cero; 
ademlls, no se hclod por completo, y es notable e importnnte Heñnlor que si sacamos 
los cri~tale• dc hie~o producidcs en el agun salada y los dejamos escurrir, el agua de 
que est4 formado dicho bielo <'S Uf!'UB dulce, 110 ><nla<út. Et te mismo tenómeno ocurre en 
todas las disoluciones, y, por cjemplo, el vino, que lleva disuelt.as una inflnidad de •us· 
tanoins sc empieza n congelar a una temperatura mucbo mds boja <)UI! o•; aún a esa 
temperatura, el alcohol no se hit'la. por s•r bnjfsimo Ru punto dc con~elación (130" bajo 
cero) y esta propiodad se nprovecba en muchos paises frfod parn eor;cemrar [o, rino.• 
porelfrlo, scparando los cristnles de hielo formndo, que apcnas aontienen alcc.bol ni 
dem4s sustancias constitutivus del vino, y la pequcña cantidad que pucden contener 
dcbc ntribuirse a interposici6n dentro del crlstnl de hielo, siendo el resultado final el 
tener un vi no ,,f!.- eoncerw•ado. 
Segw~do heci10.-La temperatura do ebullición de una disolución 
I· 
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es difcronto y siompre mayor (hablamos sólo do los casos on que el 
cuerpo quo se disuelve es sólido) que aquella en que her·vía el liqui-
do clisolventc, antes dr hacer la disolución. 
E:rper~ettc/a.-En dos cfipsulns, cacerolas o ynsitos, pueslns ol fuego, cche:nos, en 
una uguo saluda, y en otrn agua pura, colocando un termómetro en cn<!a uno; calcntc-
mos nm bas, y ec obson·nra que cuondo el termómetro marque JOU" (o nitro menos sogúu 
tos lugaros) el agua pura hervira, el BJtUa solada necesitnrú para cmpeznr n. hervh· 
que el tct·mómctro ~ubn ulgo mas, hnstn 108°4 si la solución dc sal fué hcchn al 10,2 
por 100 (saturada). El ''i no contienc, ndemas del alcohol, muchns sustnncins sólidas di-
sucltus, tolc~ como i\cldos, tnnino, etc.; l uego su punto da ebnllición sorfimoyor quo si 
se trotnso dc una simple mezcln do agua y alcohol, y osta es la rnzón, sobre In que se 
insistc en el Jugar correspondiente, para que no puedan consiclernrse si empre como 
exactes los resuitndos de graduar los vino, en los ebulliómetros Ma lligand y Salloron. 
~l'ercer ltecho.-SClgún la manera do interpretar hoy dia la clisolu-
eión dc un cuerpo :;ólido en un lí!tuiclo, las moléculr¡¡; del sólido (o 
partes de molécula en algunos casoe, ''éaso m:is adolante la noción 
moderna de los llamnllos iones) se repartcn en el líquido, qurdan!lo 
tan libres y scparadas uuas de otras co no hemos dicho estan las mo-
léculas dc un cuerpo en estado gaseoso, y, como en PSIP caso, fienrlen 
a ocupar loclo el e.~pacio de que dispone11, ejot·cicndo pat·a cllo una pre-
sian, una fucrza on todo comparable a la que resulta de oponrrse a 
la cxpansión dB un gas: esta fuer;o:a o prrsión se llama z¡resión os-
mótica. 
Demostremos que existe esta presión, esta fu~rza, cou do~ scncilll>imus ensnyos. 
1:.7-prriencül"'· t.• En un vRsO muy hoodo, se cc ho printero una disoluci6n, muy es· 
pe•n, de azúcar enagun, un nhníbnr, por ejemplo; lucgo, con rnucho cuidnclo, para que 
no caiga de gol pe, sino Cfcurriendo por las paredes del \':tso, y dosdc poca altura, 
echnmos, muy poro u poco, ugnasobre el almíbat·; quedut·a arriba ol uguo sin nztícnr, 
y nbajo la azuenrnda, sin mezclarse, por que el almfbarcs mas òenso, peso mús, quo el agua 
pura, hccho cie f~cil observnoión, pues el agua de la par te a llu no I iem• a;;ru:w• y no .wtbe 
dulce. Dejanclo el Yoso sin tocarloni rnovcrlo, en absoluto reposo, si ni cabo dc un ns !torns 
probnmos el agua dc la parle de <~rt·iba del vaso. notaromo~ que cst6 clulce; lucgo el 
nzúcnr ha tcnldo que .•rrúit• de abnjo-arriba, a pesar de ser mh pcsnclo que el agua, y 
para ello haoe fuita oicrta fucrzn, cierta presión: e• la J>f'e.<itlfl o•11UUica. 
2.• ~ltís probnntc aún que In anteriot·. Tomcmos tres hucvos cic f.!Ulllnn, frescos y 
do tauwilo pnrccido, y pongnmos, sin romperloa, cada hue,•o ~n uu vaso. To1o el mun-
do sa he que deb·•jo do la casc!lra dura del hueYo h:ty m1n telilln o memlrran·a, y v&mos 
a procedet· ahorn a la separnción dc esta ciiscaru dura, sin rompor ht tclilln; para ello 
cchamos en los tres vasos un poco del !iq u'clo llama<lo acido rlorltirlrico t'OIIWf'eial, que 
sc encucntrn en toda s las d1·oguerfas a precios redu~idísimo~ (1) mczclado cou muy poen 
agun; e"tc acido di~ueiYe toda In cúscara dura del hueYo, y cunndo csto ha oeurrido, se 
escurro con ouid1do todo lo que se puede Ml liquido de los Ynsos, sin dejer caer los lluc-
vos, qu& dcben quedar cntcros, •in l"ompet·.•e ~u telilta.pot· flifi[jtl.n lado Estnndo as(, 
sc ceba agua en los tres vasos, y se escnrrc también est e agua en In mismn !orma. Fi-
nal meu te, en linO de los vasos echamos agua pura, en otro una dlsolución muy concen-
trada de clo,•w·o cúleico, y dojamos el otro vaso sin tocar ni echnr nadn. Al cabo de 
veinticuatro borns podemos observar, compar.índolos: que el huevo metido eu agua ha 
(1) El acido clorb(dri~o es lo quo algunes llaman nún, por eu nombre nnticuado, ~pt­
t•itu de !al quo se aplica e veces en el fregndo de suelos do mné!era. 
'. 
-40-
crecido mucho, y que, por el contrario, el que dejamos en la soluci6n de cloruro caloi-
co ha menuu.ado, ba disminuído de tamruïo; y que el tercer huevo no ha variado. Lo 
que ha oeurrido es que la teli lla del buevo de ja pasar a s u través el agua, cuar1do és ta 
oiene empujada por ctertajueN:a, y rw deja¡>O-~ar•laJ'i .•u-•tanciWI clr•ueltWI en el agua 
(es lo que los q uímicos llaman una membra"a ·•enupermeable~. En el h nevo sumergido 
en agua, las susta.noias disueltas, conten.idas en In clara, hactan pre-~tón sobre la tolil la, 
pero no pudlendo salir, l'ntra agua para aelarar esta solución interior·; por el contra-
rio, en el caso del huevo metido en la disoluci6n de clornro odlcico, era éstn mas concen-
trada, mAs espesa, la presi6n osm6tica se ejerce de rue•·n a dentro, y sale agua del 
huevo pn ra diluir el l(q n.ido que lo roden. 
Se pueden hncer experienclns mucbo m/is cientfllcns, (pcro, para nuestro objeto, que 
es comprender que existe esta presi6n, son suflcienteslos apuntadas. 
Por la p¡•esión 08mótica explicada y exactamente igual a como 
ocurro en la segunda de las experiencias anterioros, es como cambian 
entre sí ol agua y se igualan las disoluciones de el interior dc las cé-
lulas, pequeñfsimas celdillas de que estan formadas plantas y anima-
les, y se comprende la importancia que este fonómeno tiene para 
su vida. 
Ademas de las propiedados generales de las soluciones, que aca-
bamos de exponer, es importante adve1·tir quo hay cuorpos que al di-
soh·erse dan a las disoluciones la propiedad do conducir una co-
rriente eléctrica¡ por ejemplo, el agua pura no deja pasar la corden te 
oléctrica a s u través, pe ro si di sol ve mos en el agua, sal común, sosa, 
salitro, acido sulffu·ico (vitriolo), acido clorhídrica, etc., so hace con-
ductora¡ es decir, la deja pasar, produciéndose fonómonos on cuyo 
estudio no podemos entrar aquf. Por el contrario, si disolvomos en el 
agua, azúcar, alcohol, etc., ol agua sogui rasin dejat· pasar la corden-
te eléctrica a su tt·avés . 
En la Química moderna, tienen gran importancia estas distincio-
nos, admitióndose hoy que al disolver en un líquid o la primet·a clasc 
de cuorpos citados {electrolitos) algunas de sus molóculas so dividon 
en partes, que, natlll·almente, no son ya la misma sustancia que se di-
salvió y gozan de propicdades diferentos, lo que explica que algunas 
veces sean éstas distintas en los cucrpos, según que osten clisueltos o 
no, húmcdos o socos. 
Las dos¡ tres o mas porciones en que algunas de las moléculas de 
muchos cuerpos se dividen al disoh•orlos on un líquido, se llaman 
iònes. 
~o obstante la importancia que estas toorias tienon en la inter-
pretación de muchos hechos, no es posible entrar en su estudio en 
una obra elemental y practica como la presente. 
Solubilidad, saturación y cristalización.-Los cuerpos sólidos solu-
bles en un Hq uirlo determinada, no lo son en todas proporciones, y 
sc llega a un Jímite, pasado el cual, aunque adicionemos mas cantidad 
de la sustancia, no se disuelvo y queda sin cambiar do estado. A las 
disoluciones de un cuerpo que ya no ¡Jueden disolvor mayor canti-




lutdaa a aquellas en que la disolución lleva pequeña cantidad de sus-
tancia disuelta. Sol~tciones concentradas, a las que contienen mucha 
proporción del cuer·po disuelto, sin llegar a saturación. Unas y otras 
reciben el nombro de titulaclas o val01·aclas, cuando se conoce exacta-
mante Ja cantidad de sustancia disuelta en un volumen conocido de 
líquido. 
Ea:pcr·icncia. Tomemos 100 cc. de agua destilada, y añadimos poco apoco sal co-
mún de cocina (clOl'uro de sodio); la sal se disoh•eró en el agua. Pcro cuando hayrunos 
añadido una cierta canLidad (36,8 gramos, si el agua esta a 15° de temperatura) el agua 
no diAoloel'it mM sal, y toda la q uc pudiéramos agregar q uedorfa indefiuidamcnte só li-
da en el fondo del vnso. Es la d{~olución satw·ada. 
Casi siompro los Jíquidos calientos disuolven mayores cantidados 
de sólidos, y para cada temperatura dellíquido ilisolvcnte es necesa-
ria una cantidad tija y determinada do cada una de las sustancias só-
li das para saturar la disolución; por estas razones, es cor:-iente calen-
tar los lfquidos para facilitar la disolución, on ellos, de di\·er·sas sus-
tancias. 
Asi, por ejemplo, para la sal común (cloruro de sodio) tcnemos que cu un litro de 
agua pura se dis u el ven 
A o• de temperatura ........................ . 












de don de vern os que la solubilidad de la sal de cociJ1a aumenta muy poco con In tempe-
ratura. Para olnitt•ato fJO((I..,ico (salitre) las variacioncs de solubilidad cou la tempera-
tura son muy grandcs, y unlitro de agua pura disuelve 
A o• dc temperatura. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130 gram os. 
A 20° fd. . .. . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . 310 
A 40° ld. ........................ 640 
A . so• rd. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . 1110 
A so• id. .. .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. .. 1120 
A too• ld. hil'Viendo.............. 2470 
Para el crémor téu·taro (bitartrnto potasico) tan nbundante en mostos y vi nos, te-
uemos que Ull litro dc agua pura disuelve (Tabla dc M. Alluard). 
A o• de temperatura....................... 3,20 grnmos. 
A 10• fd. -·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,00 
A 20° 1d. .... .. .. .. ..... .. .. .. .. 5,70 
A 30° fd. .. . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . 9,00 
A 40° ld. . ...................... 13,10 
A so• rd . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . • t8,oo 
A so• fd. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. 2i,OO 
A 70° fd. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32,00 
A so• 1d. . .. . . . . . . . . .. . . . .. .. . .. 45,oo 
A ll0° fd. . .. . .. . . . .. . . . . . .. .. . . . 57,00 
A 100• rd. .. .. . .. .. .. .. .. .. . . .. .. 69,oo 
Se ve que el bitartrato es mucho mas soluble en agua caliente que eu agua f rfa. 
Finalmente, si disoh·omos en 'raliente un sólido en un liquido, 
basta saturar la solución, y seguimos evaporando ollíquido, o si la 
dcjamos cnfriar luogo poco a poco, como ya no puodo contenor la 
4 
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misma cantidad de sustancia disuelta, ésta vol vera al estado sólido, 
pero afectanclo siompre la forma cristalina y pudiendo obtenerse 
por estos medios, cristales, a veces, muy grandes y regulares, sobre 
todo si la concentración o el enfriamiento dellfquido son Jen tos, para 
dar tlempo a la formación de los cristales. A este fenómeno se lo lla-
ma cristalización (1), y es uno do los medi os mas adecuados para ob-
tener sustancias puras, cuando aquellas de que disponemos vionen 
mezcladas con otras que las impurificau y cuya solubilidad es dife-
rente. 
Experiencia.-Como ejemplo de cristalizaci6n y purlflcaci6n, por cste medlo, de 
una sustancia, propongamonos emplearlo en el salitre (nitrato potlisico) quo so produco 
nbundaate en las pa1·edes de muchas cuovas y bodegns húmedas, en tierras salitrosns, 
formando una capa blanca en sn superficie, etc .. etc.; todos estos sali tres son muy im-
puros. Tomem os una cantidad de cualquiera de ellos; pongnmos a hervir agua en uns 
cazuela o clipsnla, y, cunndo esté hirvi~ndo, añadAmoslc una cautidad de sn litre bastante 
gran de para formar una soluci6u saturada, o por lo menos muy concentrada; esto úlli-
mo se conseguirli con 600 a 1.000 gramos de salitre por cada litro de agua quo hayamos 
puesto a hervir. El salitre se disolveroi riípidnmPnte; retiramos la ciípsula del fuego, y, 
sin moverla, la dojamos enfriar lentamente; como esta sal es mucho menos soluble en 
frlo que en caliente, tendrA que cristalizar. Cuando ellíquido esté lo nu'is fríÓ posible, 
se decanta el agua que sobrenada (aguas madros) y COll los cristales quo quedau pode-
mos repetir la opernoi6n, obteniendo asr un sali tro muy puro, porq u~ las sustnncias 
que lo impuriftcaban ha bran aido arrastradas y dlsueltns por las a{]Ua8 macl1·es que 
hemos decnntado en cada operaci6n. 
Para las sustancins, como la sal común, que tienen casi In misma solubilidad en frio> 
que en caliente, el mejor medio de hacerlae cristaliznr es evaporar lentamente sua so-
luciones en agua, por ejemplo, sobre un baño-marfa; ha.remos dos decantaciones (escu-
rridos) dellfquido, la primera, cuando aún se haya evaporado poca agua, q uodando en 
estado s61ido las impurezas que lleva la sal, debidas a -sustancias monos solubles on el 
agua que la sal com<m (por ejemplo, el yeso o sulfato do calcio); He sigue luego evapo-
rando, y cunndo yn que da muy poca agua, se inclina In c!psula o caceroln en quo haca-
mos In cristnlizaci6n, sopa rando con estas aguas madres las impurezas mb solubles en 
en el agua :que el cloruro s6dico (aal de cocina), como son, por ejemplo, las sales llama-
das cloruro y sulfato de ma¡mesia. Este método de cristnlizaci6n y purificaci6n de la snl 
común es preciaamente el que se emplea en gran escala en In industria de las snlinas 
mnrftimas, como las que existen en nuestro litoral dol i\Iediterdneo; en elias, ol agua de 
mar entra en estanques de mucha superficie y poco fondo, ee evapora por el calor del 
sol, y cuando hay muy poen agua y casi toda la sal ha cristalizado, se dejan escurrir lru 
agua.! mad,•e.,, las cualeellevan atíu en disoluci6n los cloruros y sulfates à e magnesia 
que existen también en el agua de mill'. La sal aaf ohtenida hny aún que rcftnnrla por 
oristnlizaoiones y opetnoiones, cuya desoripci6n ya no es de este Jugar. 
Mezclas frlgorlficas.-En la disoluoión de muchas sustancias sóli-
das,en los lfquidos, se produce un enfriamiento mas o monos pronun-
ciada, a veces muy notable, según las sustancias de que se trata y la 
(1) Se pueden obtener las sustancias cristalizadas por otros métodos, por ejemplo, 
por sublimacitn (ver p!g. 26) o por fuaión., es decir, fundiendo el s61ido que trntamos 
de cristalizar y dejdndole enfriar poco a poco para r¡ u e la solidiflcaci6n •ea lenta (véase 
en el Capitulo X la formaci6n de oristales ·de azufre por este medio), pero el método 
mtls seguido eu In pdctica para hncer oristalizar la mayor parte de las sustnncias, es el 
disolverlns en un lfquido apropiado y concentrar y onfrinr la soluci6n obtenidn. 
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proporción del sóliclo y ellíquido. Esto es debido a que, al hacerse 
la disolución del sólido, hay absorción del calor que poseo el liquido 
disolvente, trrmsfonndndose el calo1· en d trabajo de disoltwión, por el 
que el sólido se haca líquido, pudiendo compararso esta absoreión do 
calor y transformación en trabajo a lo quo ocutTO al fwndil· un cuer-
po sólido, en cnya operación hay tambiéu, sogún ya sabemos, absor-
ción de calor, que os empleada en el trabajo de liquidar ol sólido. 
Estos enfl'iamientos, producidos por las clisolucionos, se aprove-
chan muchas veces para producir frío y onfriar algun as snstan cias, 
fabricar belacl os y sorbetos, etc., etc., introcluciendo en la disolución 
(Hamada mescla re(1·iyerante o {1'igO?·ífica) ol cuerpo quo quoromos 
en friat·, meti do <!entro de un vaso o recipiente cualquiora (una garra-
fa de borchatero, por ejemplo). 
Como muchas veces puede sernos útil el enfriar ciertos sustoncias por csto medio, 
anot.amos a continuaoión algunas de Jas me:; ela.' .fi•ifJOI'tjlctU$ mils usa das, entro multitud 
de eU as que podriamos citar. 
Mezclas lrloorllicas 
J 
mas usadas y senclllas 1 
100 gram os de nieve, mezclados con 3;J grnmos de sn! gorda de 
cocina, producen un descenso de temperatura, en In mez-
cla, de 20°. 
100 gra mos de uieve mezclados con 25 gr amos de clor u ro nmó-
nico (sal muy conocida, usada en algunas pilas eléctricas 
y Hamada vulgarmento •al amontaco) producen un en· 
friaruiento en la mezcla, de a•. 
100 gramos de uieve y 143 de la sal llamndn cloruro calcico cris· 
talizado, producen un enfriamiento de 19°. 
3 partes en peso de nitrato s6dico (nitrnto de sosa, sal bien 
conocida por s u empleo como abono) y 4 partes de agua, 
baoen descender la temperatura 18". 
pnrte en peso de cloruro nm6nico (sn I amoníaco) y 1 pnrtc 
de agua bncen descenrler la temperatura en unos 12". 
Por el contt·ario, hay sustancias, como el acido sulfúrica, el cloru-
ro calcico fundido, la potasa y sosa c{msticas, quo, al disolvorso on 
agua, producen mtwho calor, calentandose a veces tan to la disolución 
que no puede ni toearse el vaso que la contiene; poro, en estos casos, 
se ha demostrado, que la sustancia no solamento so disuelvr, sino 
que se combina con ol agua y forma con ella cuerpos nuoYOS (hidra-
tos), y a la formación de estos cuerpos se debo el ca lot· desprendido, 
que on nada contraría a las reglas generales y teorías quo b~mos ex-
plicado, acerca de la disolucion. 
Sobrr•at(ll•aci6n.-En algunos casos, al entriarse una solución •all,radrc en ealiente, 
no se deposito el sólido, a pesar de que ya la disoluci6n contiene mayor proporción de la 
que puede dlsolver a In te mperatura en que se cncuentre. Se dice cntonccs que In sol u· 
ción estil .•obre•raw•acla, pero, en estos casos, basta agitar u u poco cllfquido o cebar un 
minúsculo cristalito de la sustuncia que se rlisolvi6, para que este estA<Io anormal ccse y 
cl"aólirlo disu!'lto crlstnlice nlpidamente. 
H.rperi1meia. Con la snl llnmadn hiposulftto sódico, muy usada en fotografia. puc-
den obtencrsc facilmcnte disoluciones sobresatUl'ndas, baciendo en calien te soluciones 
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en agua, swnnmentc ccncentradas, y dejAndolas enlrinr •ir¡ movef"lCl!!lO ma• mlnimo, 
observ6ndose todoslos hechos arriba expuestos. 
Estado cololdai.-Cuando diluímos en un lfqnido, el agua por 
ejemplo, cier·tos cuerpos, algunos de ellos de aspecto par·e>cido a la 
cola de ca1·pintero (1), entre los que se encuentran la albúmina de 
huevo (clara dol hue\'0) las gelatinas, las goma s (goma ara biga, y' en 
gener·al, las gomas que se utilizan para pegar), la fucsina, el tani-
no ... , etc., al parecer sc disuelven en el líquido como los demas cuer-
pos sólidos, pero estas disoluciones presentau propiedades muy no-
tables, quo vamos a exponer, como do costumbre, modianlo oxpe-
riencias bion sencillas. 
Experiencias.-Tomemos un tub o do vidrio muy ancho (un tu bo de 
quinquó sirve porfoctamente), o un frasco al que lo faltQ ol fondo, y 
a tom os a él, fuertemente, para que lo sirva do fondo, un trozo del pape! 
Fig. lG 
llamado pergamino; en un vaso muy ancho (crista-
lizador·) o en una cazuola cualquiora, pongamos 
agua pura, y, den tro del tubo o frasco con fondo 
de papal pergamino, ponemos, por ejemplo, una 
clara de huovo diluída en agua, a Ja que añadimos 
azúcm· o sal común, surnorgiéndolo, en la forma 
indicada por la figura 16, en el agua pum. Al cabo 
de algún tiempo, veromos que el agua del Yaso 
esta dulce (o salada, on el caso de haber puesto sal común en el agua 
albuminosa), lo que nos dice que el azúcar o la sal han pasaclo a tra-
vés del tabique do pergamino, poro la albúmina de la clara del hueYo 
no ha podido pasar, y así lo podemos comprobar·, calentando en un 
tubito de ensayo un poco del agua del cristalizadOJ·, Ja cual no se en-
turbiarà nada, lo que dem u ostra que no contiene albúmina de la cla-
ra de huevo, pues to<lo el mundo sabe quo la clat·a do huevo se cua-
ja (coa[lulfl) con el calm·. Es decir, que no es do igual naturalcza la di-
solución en agua do la albúmina de un huovo, quo la disolución de 
sal común o de azúear; por esta razón so dividen los cucrpos (mejor 
dicho estar·ia los estados de los cuerpos) en coloicles (aquellos que 
disueltos no atra•·iesan una membrana de pergamino) ~· crislaloides 
(todoR los demas). Esta distinción ticue gran importancia, y aun ha 
de alcanzarla mayor, en la Química moderna, y especialmente en la 
Químira Agricola, porque todos los lfquidos que formau las plantas 
y au i males son muy ricos en sustancias en estado coloide, y sn estu-
dio ha de ser fundamental. Aquí nos limitarcmos a decir, que si nos 
fljamos en la scncillisima experiencia descrita, y recordamos lo di-
ebo en la p:igina 39, acorca de la prosión osmótica, tendromos idea do 
\1) A estc nspecto debleron su nombre (coloides, parecidos n In colo) por tenerle ws 
Ctlet·pos en los que primero se estudiaren sua propiedades; actualonente •e conocen mu-
chfsimos cuer poa que pueden tomar el estado colc.ide y en nada sc pn recon a Jas colax. 
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la causa por la cuallas raíces de las plan tas absorbon, a través de las 
membranns ex:toriores, las sustancias alimenticias disucltas en ol 
agua quP por el suelo circula, y no rleja1t mmca escapa1· a la tien·a, 
algunas de las sustancias en disolnción, que las plan tas contienen on 
su interior. 
En los mostos existen sustancias en estado coloido (gomas, sus-
tancias mucilaginosas, albuminoides, diastas:ts, taninos ... , etc.), y sus· 
tancias cl"istaloiclos, como el azúcar, ac i dos, sustancias mine•·alcs, etc., 
y en un mosto podríamos aislar unas do otras siguiendo una oxpc-
rioncia analoga a la descrita. 
El estado eoloid<' no sólo depende de la sustancia que se disuelvo 
sino también dni líquido disolvente; así, por ejomplo, ol tanino di-
suelto on agua osta en ostado coloitle, mif~ntras f¡uc en el alcohol se 
disuch·e, pura y simplemente, como un cuerpo cristaloido. 
Xo so crea qur sólo las sustancias r1ue procerlon de vegotalcs o 
animales, como las gomas, las gelatinas, etc., puedcn tomar el estado 
coloirle, sino que con muchas otras de ot·igon minora!, eomo los mc-
talo,;, la sflicc, se ha Jogrado fot·mar clisolucionos cololdales, algunas 
elf} rllm; do cmplro en medicina; la mism·t arcillfl de las tiort·as toma 
on el agua pura el estado eoloidal, y pasa a través dc los flltt·os de 
pap,)l; pot·o si el agua lleva en disolución sales caliz'ls (o algunas 
otJ·as), la ardlla se coagula, es deci.J:, vuclve a su cstado sólido e in-
soluble on ol agut, y en cste último estado no ¡·otienc tan to la hume-
dad; Psta es la ra~.:ón, pot· la quo el encalado de las tionns arcillosas y 
fuertes las hnco m í.~ suelt~ts y permeables. 
Hoy so nclmitc, cou fundamcntn, que en las dilucioucs dc los cuorpos on cstndo 
coloidnl nn so disgregnn y dispcrsnn en el lfq ui do I ns molóculas dol R6Jido, como on 
las disoiucionos oo·dinnrias rlo los cuerpos cristaloides, sino que só lo sc dispersau par-
lleu/a• mrr.'JOre• r¡u¡• lrr• molémtla•, (tluv¡ue per¡ueñt.•im.a•. no sfendo las solucioucs co-
loidulcs ''et·dader~s rlisolucionea, &i Ilo ••crdaderas •emi·li•oltU"ion•,., intermedins entre 
Jas di•olucione~ propiaoucntc dicluu y los líquides turbios (por suqponsión en cllo~ dc 
un •ólido insoluble! y Insta han llc~clo !1 oer•e, en continuo movimiento, u~nnrlo me-
dies muy sensibles (ultrnmicroscopio) las partíoulns en que se dispersau en un liquitlo 
los cuerpo• coloi<led. F.~tos conocimientos son muy com¡>licados para ser oocpuostos en 
una obritu tan clemont•li y practica como Ja pre3ente, y 110 cr~omo>~ debor pn~n•· dc lns 
sumnrfsimus indicncionca anotadas. 
CAPITULO V 
Mezcla y combinación.-Cuerpos simples y compuestos.-Leyes 
de la combinación. 
Mezcla y combl nación.-l'no de los modios principales <lc que se 
valc la Química para estudiar las propicdades Ilo las sustanC'ins, es 
mezclarlas ent•·o sí, pat·a avot·iguar las acciones quo unas ojol'cen so-
bre otras. 
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Pero si reunimos dos o mas sustancias, pueden ocurrir cosas muy 
diferentes, qu& vamos a explicar, intet·pretando sencillas oxperien-
cias. 
Sobre un papel mezclemos, revolvien<.lo con el dedo, un poco de 
azufro fior con otrÓ poco de limaduras do hiotTO. Obtend1·emos un 
poh•illo do colot· g:is mas o menos amarillento, sogún la pt·oporción 
de azuf1·o, on el que, si las limaduras de hierro son birn flnas, quizús 
no <listingui remos a simple vista las partí cu las de una y ot ra sustan-
cia, paro con una lupa (lenta do aumento), voromos porfectamente 
los granitos del azufre y los del hiorro; adomas, if1s dos sustancias, 
hiorro y azufre, conservau en la mezcla todas sus propiedados, y 
si acercamos un iman, toclas las limaduras de hierro seran atraídas 
por él, separúndose de las partículas de azufre, quedando óste con Jas 
mismas propiodacles que antes tenia; por ejemplo, su color es amari-
Ho, no so disuelve en el agua, si le prondemos fucgo a1·de con llama 
azulada, dando fuet·te y picante olot· a pajuela, por producirse el gas 
sulfuroso, etc.; así, pues, no hemos forma do en la oxporiencia ninguna 
sustancia mteva y no hemos realizado mas que una simple nUJzcla. 
Pet·o si ponemos un poco de esta mezcla en un tubo de vidrio, ce-
!'l'ado por un extremo y resistente al fuego (tubo de ensayo), y ca-
lontamos un poco este tubo, colocandolo sobre una lamparilla de al-
cohol, notaremos que al principio empieza a fundirse el azufre, pero 
bien pron to empieza a chisporrotear la mezcla y lloga a ponerse in-
candosconte (alrojo, como un ascua), y así continúa algun os in s tan· 
tes, aunque soparemos la lamparilla de alcohol; flnalmente, encontra-
mos on el fondo del tubo una masa de color uniformemente negro, 
on la quo ni con el microscopio mas potente so podrfan distinguit·las 
pitriículas de azufre y de hierro, y eu la que ostas sustancias no con-
servau ninguna de sus pt·opiedados, esto os, uu iman no atrac la 
masa, ésta no arde, otc.; y por el contrario, se presentan caracteres 
nuo vos quo no tonían ni el hi er t'O ni el azufre. Por ejomplo, si ec ha-
mos en el tubo de ensayo, que contiono la nuova sustancia, un poco 
do dei do clorhirl1·ico, la masa haco efervosconcia; es de cir, aparenta 
hervir, pot· desprenderse de olla gasos; el olot· de estos es repugnau-
to, a huevos podridos. En resumen, hemos combinada ol hiena y 
el azufre pam forma¡· 1m cuerpo 1mevo, llamado sulfuro fen·oso: he-
mos hecho una comhinación. Es importants advertir, que on la com 
binaci61~ do dos o mas cuerpos para forma~· una sustancia dete¡·-
minarla los cucrpos componentes entran siempre en la misma prOJJOr-
ción, mientras quo en las s imples mezclas podemos val'iar como que-
ramos las proporciones de cada uno de los cuerpos que las forman. 
Asf, (\n la mezcla de hierro y azufre, podemos variat· las cantidades de 
uno y otro, obtcniendo mezclas quo variaran en su color, mas o me-
nos gris, según que lléve mas o monos pi'Opordóu de hiel'l'o, seran 
mús o monos pesadas, etc.; pero en la combinación del hiol'l'o y del 
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azufre, 32,06 gramos de azufre se unen a 55,84 gramos de hierro, for-
mandose 87,9 gmmos de la sustancia, sulfuro ferrosa, y si pusiéra-
mos mayor proporción de hierro, por ejemplo, 60 gramos, no se com-
binarían mas que los 55,9 que hemos dicho, y sofn·arian 4,1 gramos 
de hieno sin combinar, que conservarían todas sus propiedades. 
Acabaremos de fijar las diferencias entro las simples megclas, pro-
piamente dichas, y las combinaciones, indicando que en toda combina-
oión hay val'iación en el calor, desprendiéndose muchas veces, y ne-
cesitando absorbodo en algunas otras, produciéndose, por tanto, 
siempre, variaciones en la energia, pues adoma.s do manifestarse es-
tos desarrollos o absorciones de calor, puede haber, on las combina-
ciones, producción de luz o de electricidad, do lo quo veremos mu-
chos ojemplos mas adelante. En las mezclas, pot· el contt·al'io, no hay 
variaciones de calor, ni se pt·oduce luz ni electricidad¡ en suma, nin-
guna variación on la energía, y si alguna se acusa es señal de que la 
mezcla no lo es, sino una verdadet·a combinación química, o lleva 
consigo un cambio de estado físico, de sólido a líquicto, do líquida a 
sólido etc., fenómenos quo sabemos pueden dar lugar a vadaciones 
en la temperatura . 
.\.hora bien, como los cuerpos que resultau do una combinacióll de 
otros dos o mfis, no pueden contenet· otra cosa que estos euerpos, so 
comprende, y así se comprueba siempre, que podremos clescomJJOiler 
en ciertas condiciones la sustancia que resulta de la combinación, 
recuperau do s in pé1-rlida ninguna cle su peso todos los cuot·pos compo-
nen tes, y practicando así la operación que se llama descomposición 
química. En el caso del sulfuro ferrosa, antes formada, es posi ble sc-
parar el azuft·o y el hietTO que lo forman, paro no siondo esto muy 
facil en experíencias tan sencillas como todas las quo proponomos, 
busquemos como ejemplo de descomposición, la do una piedra caliza 
(car·bonato c:ílcico). 
Pongamos un trozo do una de estas piedr·as (un trozo de marmol, 
par·a el caso) en un orísol abierto, de tierra t·efractal'ia, encima de un 
mechero o entro carbones al rojo¡ al cabo de dos o tros horas de 
mantonorlo así a gran temperatura, dejemos enft·iar, y veremos que 
la piedra caliza se ha transformada en una masa blanca, que rociada 
con agua se recalienta mucho y se reduoe a polvo monudo, y sí agre-
gamos mas agua, forma una lechada con touas las propiodades de las 
empleadas por los albañiles para encalnr los lllUI'OS. Es decir, que lo 
que nos quedó on el crísol, después de calcinar la piedra caliza, era 
cal viva, bien conocida de todo el muudo, y cuyo nombro química os 
óxido cle calcio; por otra parte, dUl·anto la calcinación de la caliza se 
ha desprondido de olla un gas, quo si hubiéramos rocogido, adop-
tando disposiciones especiales, podriamos comprobar que era gas 
cru·bónico, el mismo que se desprende en la formentación do los mos-
tos (tufo do las bodegas), luego el carbonato cAlcico (caliza) se des-
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comJJOIIe por el calor en gas ca1·bónico y cal viva (óxido de calci o). Sc 
habní notado que la e.xperiencia propuesta no es mas que t•epetit· lo 
que se haco en gran escala en los hornos cle cal, pat·a la fabricación 
de esta sustancia. 
Cuaudo reunimos val'ias sustancias o poncmos en dotcnninadas 
condiciones una dc ellas para hacer una experioncia. es frecuente 
que se vel'iflquon, al mismo tiompo o sucesivamente, composiciones y 
dcscomposiciones químicas, y a todo esto conjunto do fenómenos se Jp 
llama reacción química. En estas reacciones, u nas vocos las sustancias 
que primoro pusimos se transformau complotamento, pt·oducicndo 
otral:l nuevas (como en la expet·ioncia con el azuft·o y el hiono, prime-
!'amonto ci tftda), pel'o en otros casos esta transformación no os comple-
ta y total, porque las sustancias que .;e pt·od u con en la t·cacción ticnden 
a format· nuevamcnte las primitivas. Es lo quo ocu t-ro si la calcinación 
do la piodra caliza, en vez de hacet·la on un crisol abicrto, la dispone-
mos en un recipiente de hi erro, de paredes muy fuertes, y cen·ada het·-
móticamente con tapa a torn illo o en otra forma, para no dejar escapat· 
nada del gas carbónico producido; cuando la calcinación se efcctúo 
de esta modo nunca conseguiremos, por mucho que se calionte, des-
componer toda la caliza en cal viva y gas carbónico, porque al mis-
mo tiempo que se efectuara esta descomposición, el gas carbónico se 
i ría combinando con la cal viva, formandonos otra vez caliza, y, por 
lo tanto, on el t·ocipiente habría siempre caliza, cal viva y gas carbó-
nico, en proporciones diforentes, según la temperatura y la presión 
dol gas clentro dol recipiente. A esta clase dc reacciones se las llama 
1·eacciones limitadas o equilibrios químicos, y en los Hquidos de com-
posición tan complicada como el vino y el mosto, talcs reacciones 
son muy ft·ocuontos. 
Cuerpos simples y compuestos.··-A las sustancias que han pod ido eles· 
componerse en otl'as, las llamamos cue1:pos compuestos, pero ya sc 
compreude, que, siguiendo descomponiendo los cuerpos, llegaremos a 
otros quo no sabremos descomponer; a los cuorpos quo hasta ahora 
no so ha podido descomponer en otl'os dos o mas, so les llama cue¡·. 
pos simples o elementos. Es evidente, que todas las sustancias quo 
existen estat·{m forn •adas por estos cuerpos simples y sus combina· 
ciones, mas o menos complicadas. 
Los cuerpos simples hasta el dia conocidos son en número de 83, 
auuque se sospecho la existencia de algunos mús, aún no desoubier-
tos. Cada uno de ollos tiene su individualidad propia, es decil·. que 
no pueàen transformarse un os en o tros, como supusieron los antiguos 
alqtdmistas, que pretendían transformar el hic•rro, el plomo, etc., en 
.)l'O. Para su estudio han sido objeto de muchas clasificaciones, y la 
mas interrsantc no p01·que sea exacta ni precisa, sino por lo muy 
conocida y vulgarizada que osta, os la qtH} los divide on metaloiries y 
metales. Entro los m'etaloirles cxisten cucrpos sóliclos, líquirlos y ga· 
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soosos, muy abundantes en la Naturalcza; los que son sólidos no suc-
leu tenor brillo (aunque alguno, como el yorto, lo tiene bicn marca-
do), y contlucen mal la olectricidad. Los met1tles son casi todos sóli-
dos (el me•·curio es liquido), suelen ser mas pcsa<los, de mayo•· dcn-
sidad, que los metaloides; muchos metalcs poseon brillo particular, 
que po•· csto so llama brillo metdlico, y comlucen bion la electl'icidad, 
sobre toclo algunos de ellos, como el cobre, el hicrro, etc., y por eso 
sc construyen de estos metales los alambres de los teléfonos, los ca-
bles do los tranvfas, etc. 
Al agl'icultor y al bodeguero le basta con conocer las pt·opiocla-
des do un número bastante r educido do cuorpos simples, que son los 
mas abunclantos on la naturaleza, y los (¡ue con mas frecuoncia cn-
tran a formar pal'to de las sustancias quo han dc manejar, el númrro 
do estos cucrpos es aúu mas reducido que el <le los anotados en el 
cuadrito do la pagina 53. 
Leyes de la combinaclón do los cuerpos.-El estudio y la experiencia, 
acumulados duran te muchísimo tiempo, han dado Jugar al conoci-
miento dc hechos generales a todas las combinaciones, a los que so 
les ha dado el nombre de leyes, que han sido onuncia<las por !li\'CI'-
sos químicos. 
Primera ley.-Es la fundamcntal de la COJtsen;ación rle lamateria. 
Aquí podemos ~nuncial'la diciondo que el peso de 1111 cue1:po compues-
to es e.cactamente igual et la suma de los pesos rle los elementos que le 
forma n. 
Ejcmplo.-El nzufrc y el llierro se combinan por la acción del calor, formnndo el 
cuer po, sulíuro !erroso; pues bien, 32,06 gra mos de nzufre y i>5,84 dc hicl'l'o dar6n exac-
tament e 32,06 t 65,!14 = 87,9 gram os de sulfuro !erroso. 
Senmulnley.-También la hemos enunciado ya al explicar las di· 
foroncias entre una mezcla y una combinaeíón química, dico así: Dos 
o m(is c:uerpos simples que se combinan pa1·a formar un cmnptwsto de-
iermirwdo, fo hacen sie111p1·e en las mismas p1·opo1·ciones. 
Ejcmplo. Puedc serv-irnos el mismo indica do al tratar dc es ta lcy en la p4g. -IG. 
Tercera ley.- Dos o mds cl!erpos pueclen combinnrse, alyunas veces, 
ea varias proporciones diferentes, pero entonccs formem C1tC1'JJOS com-
1J1testos bien disti11fos. 
Ejcmplo.-Si quemamos carbón (lormado principalmente por el cuerpo simple lla-
rondo carbono) aireando mucho, como es el caso para un brasero bien encondido, se 
nos forma el cu~rpo compuesto llamado fi'M cat•bóttico, que estii formodo de carbono y 
oxigeno (este sogundo cuerpo es gaseoso, y est!í conten i do en el aire) en las proporcio-
nes dc 12 gram os do carbono por 32 de oxigeno; cste gas no es venenoso, aunque acu-
mulado ~>n gran cnntidncl no sirve para nuestra respiración (es ol mismo gas quo se pro· 
du ce en la fermcntaci6n de los mnstos, que algw1os llnman tufo dc !ns hodcgas), no 
puedo nrdcr y, por el contrario, apaga las llamas de las velns y demús cuerpos e¡ ne a r-
eien, etc. l'oro sl el brnsero esté mal encendido, poco aireado, ol corbón no BP encucnt ru 
cu oonlacto con bastau te oxigeno y sc forma un gasllnmado órulo tle ""''00/W (vulgat·· 










porci6n difercnte de In anterior, pues es la de 16 gra mos de oxigeno por !2 de carbono. 
Este gas es ~nmplPtamente dtfcrente clel ga• carbónfco, puede ardor con llama azula-
da, y es muy vonenoso, siendo élla causa de numerosas desgracias, pues todo el mundo 
ha o!do hablar de casos de muerte de personas que quedaron dormidns en una habita-
cl6n cerradn, en donde había un brasero o estufa mal oncendidos. 
Se pucde hacer notnr, que cuando dos o mas cuerpos se combi-
nau on varias proporciones, para formar cuerpos distintos, los pesos 
quo se u non, en las difereotes combioaciones, cou un peso ftjo de uno 
de cllos. guardau entre sí relaciones muy sencillas, del doble, triple, 
etcétera. Así, pot· ejemplo, el oxigeno y el carbono se combinau en 
dos propot·ciones distintas para darnos dos cuerpos también dife-
rontes, el óxido de carbono y el gas carbónico; y los pesos de oxíge-
no que se u nen a un mi sm o peso de carbono (12 gramos) son, respec-
tivamente, 16 y 32 g1·amos, guardando entre si una relacióo muy 
sencilla, del simple al doble en esta caso. 
Cua1·ta ley.-Cttando se combinan enwe sí los cuerpos en estado ga-
seoso, los uoltímenes que se combinau y el volumen del cwrpo gaseoso 
que resulte de la combinación, guardan entre sí 1·elaciones muy se~ 
cillas. 
Ejemplo. -El agua se descomponc, por el paso :le unn corrien te eléctrica, en sua dos 
componentes, qui' son los gases oxigeno e hidrógeno, y exactamente en la proporción 
de un rx>lumen del primera por dos rx>lú.menes clelsegundo, o s~:a en la proporci6n de 
un lilro de gas o.dgeno por cadn dos litros de gas hidr6geno, y estos volúmenes vueltos 
a combinar (por la acci6n do la chispa eléctrica) nos darlan agua, precisamente en la 
canlldad necesaria para dar dos litros de vapor de agua en las mismas condiciones de 
prosión y temperatura a quo estuvieran los gases oxigeno e hidrógeno. Mb adelante, 
al trntar del agua, lndicamos la manera de hacer In primera de las exper lencias citada s. 
CAPITULO VI 
Nooiones sobre la teoria atómica.-Simbolos.- Fórmulas.- Valenoia. 
Moléculas, atomos, teoria atómlca.-Peso atómlco. - Símbolos.-En todas 
las cionci11S que se fundan en la experiencia, cuando se han observado muchos hechos, 
se Idea una explicaci6n que con venga a todos ellos; a esta explioaoi6n se la llama teo-
t•ia, y no hay que creer que sen a!Motutamente verdadera en todos sus puntos, puea 
nuevos heohos observados podr!an hacer modificar las razones y expllcaciones prime· 
ramen te ideadas. Pero a pesar de esta duda, las teor/as son indispensables, pues sjn 
elias In Qulmica y las dem As ciencias a que nos referimos se reducirlan a una relaci6n 
de experimcntos sucltos ysin ninguna relación entre&!; habr!a que conocerlos todo11, 
y aún as! no sabrfamos en realidad mAs que muy poca cosa. Por el contrario, idelindo-
lcs una explicaci6n ¡reneral, que sea JUflda,cJQ, podemos suponer lo que pasard en oasi 
todos los casos, relacionllr unas experiencias con otras, y, en suma, conocer la oiencia 
que estudiamos. 
Hoy dia en Qufmica, para explicar las leyes que acabamos de ex-
poner on ol epígrafe anterior, y todos los fenómenos químicos, se 
admilc la explicación Hamada Teoría atómica, completada por otras 
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teorías, de las que ya hemos indicado alguuas en los parrafos en que 
hablamos de la disolución y de los cuerpos col()iàes (1). 
Veamos en qué consistc la teoria atómica, para la que reclamamos 
toda la atención del lector. 
Un cuerpo cualquiera le podemos di,•idir (con una lima, macha-
candolo, cot·tandole cou unas tijeras, etc., según los casos), on partes 
mús pequeJ1as; éstas a su vez poddamos dividil'las on partfculas mas 
pcqueüas aLlll, pero siguiendo así, se concibe que llegara un momcnto 
lln el que, aun supooiendo que <lispusiéramos dol medio mas ade-
cuado para dividir en partes pequeñísimas al cuorpo, no podriamos 
llegar a tales limites sin destruir la mis ma st1stcmcia do que esta for-
mado el cuerpo que dividimos. Ya hornos dicho, píigina 16, quo a os-
tas partículas poqueñísimas, invisibles basta con el microscopio mas 
potonto, so las llama moléculas. Podemos, pues, definir la moléct1la, 
diciondo que es la menor parte de una sustancia que puede existir 
on estado libre, es clecir, aislaàamente, o sea la JJOrción mds peq~(eii.a 
de un cuerpo, que pucde existit· al estado de libertad. 
Poro si suponemos, primero, que la sustancia que hemos estado 
dividiondo es un cue1po compuesto de otros cuerpos simples, es aviden-
te que dentro de la molécula existin1n estos cue1-pos simples compo-
nelltes, en la proporción en que entren a formar el cuerpo compues-
to, Iu ego dentro de una molécula de ~m cuerpo compuesto 1wy aiempre 
)Jartes m4s peqrtelias que ella; es tas partes, constituída cada una por 
u u sólo cuerpo simple, so llaman dtomos, y así vemos quo toclo cue1po 
com1mesto esta formado por infinidad de moléculas, y éstas por dos o 
mas dtomos. 
Los cuerpos simples estan también fot·mados por molóculas, poro 
podría creerso que ostas moléculas estan formadas por un sólo ato-
mo, ya que el cuer po es simple, es decir, no compuesto rle otros, y, 
sin ombargo, no siempre os así y hay algunos cuorpos simples cuyas 
moléculas contienen un sólo atomo, y otros, en las que estan com-
puestas do dos o mas. 
Procurem os explicarnos por qué es necesario suponer esta. 
Tollos los cuerpos en estado gaseoso tienen muchas ¡1ropiedades comunes, entre 
elles In de ejercer, si estún a idèntica temperatura, la misma ¡•resión sobre las pare-
des tlel recipiente que les contiene, pero recordemos que e<Jta presión es debido o lo¡¡ 
eho<¡ues de las moléculos del gas CQ.Rtra las paredes de la vasijo o recipiPnte en que 
est:i encermdo, y se vera que es lógico suponer, puesto que distin tos ¡;ases ejerccn Ja 
misma presión, en idénticas condiciones de temperatura, que aol<imetle• iounle.• tle dis-
tinto• ett.er¡x" ;¡:~~eo.•os, a la múma temper·atura, eolllienen el mi,•mo lll<mero tltl mo-
(I) En un tomi to de carúcter p~~ctico y elemental, no nos pa reco prudonte indicar! as 
modernu idens sobre la teot l:t atómica y aún de ésta sólo consigno mos lo m6s indis-
pena., ble para en tender In tormulación. Recuérdese que la Qulmico de esta obra tlen<le, 
principalmente, a dar ol \'iticultor, bodeguero y comerciante on vinos, los nnoiones de 
elln quo, para la mejor comprcnsi6n y buena aplicnción de las cnscñonzas de la Viticul-
tura y Enologia, lcH son convenien tes. 
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llculrt-· (llipótesis tle A\•ogadro y Ampère); supuesto esto, recordemos que hemos di-
ebo r¡ue un volum en de oxigen? se combina con dos volitmenes de hidrOgeno, para dar 
dn~ vulúmenes tle ''apor de n:ru~. e'!tfecir, que cacin molècula de oxigeno se combina 
con do~ molêculns de hirlrJ;{en.), para rlarnos tlo• mnlécu.la• .de "apor d.e WJWl, y por 
lo tnnto cada moléculn de ,·apor de agua contiene una molècula de hidró¿eno y media 
mo/éea/rt de 0 10ir¡eno, y SÍ llt molt:cu[n de OT {gt! fiO IlO llll'Ïet•tt ma• que Ull Ú(OfllO, ha/w{a 
en la molècula rle tXtpor de n'"'' media ú.tomn de oriaetto, lo que es impo<tble y etb· 
'"t·do, porr¡ue el li tomo se supone que no •e puerle rlioi<lit•; lue~o la molècula de alr¡u-
tiO< cuerpos simplescontiene mils de un atomo: la del oxigeno contiene tl<J< rítomos. 
Pot.lremos definir el dtomo tliciendo que es la menor cantidad dc 
un cuerpo que puede entrar en combinación, la porción mas peque-
fia de él, que puede tomar· parte en una reacción química. 
Los :í.tomos y las moléculas, por· pequoñfsimos que se les supon-
ga (1), tienen un peso, y aunque es absolutamente imposihlo a\•eri-
gual'lo directamente, pot·que no habría instrumento capaz de sopa-
rarlos, ni, aun scparados, habtia balanza suflcientemente sensible 
para pesarlos, sc han avoriguado las relaciones quo guardau entre sí 
lo!; pesos de los atomos da los diferentes cuerpos simples; asf, se ha 
visto, por métodos que uo podemos detallar en esta obrita, que el 
atomo de oxfgono pesa muy aproximadamente 16 veces mas quo el 
!lol hidrógeno, el del azufre 32 veces mas que ol del hidrógono, etc. 
Con estas relaciones de pesos, y suponiendo que pesa como uno ol 
{ttomo de hidrógeno (exactamento como 1,008) se han formada tablas, 
que se llaman t(dJlas de pesos at6micos o tablas de pesos de combil~a­
ci6u, dandoseles también este último nombre, porque, como los ato-
mos no pueden dividirse, so combinara un atomo de un cuerpo con 
uno, dos, tres, etc., do otro, y la relación del peso en que uno y otro 
cuerpo simple sc combinen, seríl la de un poso atómico del primoro 
con una, <los, tres, etc., vocos el peso atómico del segundo. Mas ado-
lnntc aclararemos, ('On ojcmplos, esto que decimos. 
A. hora bieu, para facilitar a los químicos el estudio, ha sid o noco-
sario rlesignar los cuerpos simples pOl' lctrns determinadas. con el 
ftn do que en todos los idiomas estén igualmcnto representados )~ 
pucdan cntenderse los químicos de dircrentes naciones, sin ncccsi-
dad de aprender los numerosos nombres que cada cuerpo tanga en 
los diferentes idiomas, abrcviandoso con osto la ex:presión. A ostas 
lctras se les llamn simbolos de los cuerpos, y cada simbolo representa 
tm cítomo del C!W1"lJO de quo so tm ta, indicando, por pequeños números, 
colocados al pir ~·a la <lerecha, el número dé atomos que qucremos 
representar, si son mas de uno; por ejcmplo, O representa un atomo de 
oxfgeno, 02 dos íttomos dol mismo cuerpo (una molécula), etc. A con-
(1) Para concehir de alguna manera la pequeñcz de !ns molècules, un sabio inglés, 
Thomson, ha propuesto la siguiente comparación. Si un trozo de una >~uswnoia, del tn-
maiiu <le un guis.~nle, numentl\rn de temaño ha~ln llegar a ser tan grancie como In tie-
rra, sus moléculns no llegArlan o. ten er el tnmaiio de un perdigón de cazo de los mús 
fino s. 
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tinuación damos un cuadrito con los símbolos, eslar7o natuml y peso 
atómico de los prineipales cuerpos simples, quo mas nos interesan 
para nues tro objcto, di \'idiéndolos, según es usual, en mctaloidcs y 
metnle~. En todas las ohms de Química, puede Yerso t>l compl<'to dc 
los pesos atómicos do los 83 cuerpos simples conocitlo~ ha~ta PI dia, 
y no hay c1uo dccir que no har porqué procurar reten er on la memo-
ria los pesos atómicos, pues se consultau en las tahlas sicm¡wc que 
sea preeiso haccr uso de cllos. 
'fABLA DE PESOS ATÓl\IICOS 0 PESOS DE CO.MBINACIÓN DE I,QS PHINCI-
PALES CUERPOS SIMPJ,ES, CON INDICACIÓN OE SU SÍMBOLO Y ESTADO 
NATURAL (EN LAS C.ONDICIONES ORDINARL\S) 
PRINCIPALES :llETALOIDES 
IIidrógcno . 



























































































































De nlguno dc estos cucrpos simples no 1103 ocupat·emos en lo sueesivo, pues no uos 
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precisa conoccr mils que un número a im mas reducido de ollos, pero convicne tener 
onotado aiqu.iera sus nombr·e.•, e•tado natur·al y pe.•o~ atómico•, pues casi todos for-
mau compucstos que, por algú u concepto, pueden intercsar al agricultor y al bodeguero. 
Fórmulas.-lgualdades quimicas.- Conocidos los sfmbolos de los 
cue1·pos, y aclmitido que en la escritn1·a química cada uno representa 
un atomo, so comprend.:~ que podremos esel'ibit· de una manera abre_ 
viaua y completa la composición de una molécula de un cuerpo sim-
ple o compuesto, indicando en el primer caso (cuerpo simple) por un 
numerito colocado debajo y a la derocha del símbolo, ol número do 
íÍtomos que componen sus moléculas, y en el segundo caso (cuerpo 
compuosto), rouniendo los símbolos de los cuor·pos simples qt1o le 
formau, con indicación, mediante numeritos colocados do analoga 
manera, dol número dc atomos que do carta cnorpo simple existen 
en la m<•lécula dol cuorpo compuesto. Por ejemplo. la molécula do 
oxigeno esta ra expresada por Ü2, la del hidrógeno por H2, la demor-
cu do por Hg, pues esta demostrada que la molécula de este cuerpo 
sólo lione un atomo, etc., entre los cuorpos compuestos, el sulfuro 
ferroso, que en una experiencia anterior hemos producido, tendra 
por fórmula S Fe, porquo esta compuesto de un atomo de azufre y 
otro do hiorro; la fórmula del agua !>era H 20, porquc su molécula 
contione dos atomos de hidrógono y uno de oxígeno; el gas carbóni-
co tiene por fórmula C02; el óxido de carbono CO, y analogamente 
para cuerpos de composición mas complicada, de los que hemos dc 
Yer numorosos ejemplos. 
Fijada por los químicos, mediante ol anúlisis y otras considora-
ciones que no nos precisa detallar aquí, la fót·mula de una sustancia, 
so conoce la composición do és ta do una manera perfecta, porq u e la 
fórmula no sólo nos dico los cuerpos simples de que osta formada, 
sino sup1·opo1·ción e1lpeso, ya que sabemos el número do atomos que 
de cada cucrpo entran, y, por la tabla anterior, oonocemos su peso re-
latiYo. 
Aclaremos esto con algunol ejemplos: la fórmula del sulfuro fcrroso es SFe, lo que 
nos clice que bay un ~tomo de azufre. cuyo peso de combinnción es 32,06, por cada ato-
mo dc hierro, cuyo peso de combinacióu es 55,84; luego el sulfuro ferroso esta com-
pucato de azufrc y bierro en la proporción de 32,06 parle,< en peso (gram os, por ejemplo) 
<lc! primero, por 65,84 del segundo. La fórmula del a;;ua es H 2 O; contiene, pue3, dos 
tl~omos de biclrógeno, que tiene de peso nt6mico 1,008. y un A tomo de oxfgeno, de peso 
at6mico 16; luego para formar agua se combinarén 2 X 1,008 = 2,016 partes en peso de 
hidrógeno. por cada 16 de oxfgeno, o sea, en números redondos, cada yramo de hidró-
!Jeno con 8 d~ o:rlycno, formAndose, naturalmente, 9 gram os de agua. El gas carbónico 
dc fórmula CO 2 estarA, asimi$mO, formndo en la proporción dc 12 gra mos de carbono 
por cada 32 dc oxfgeno, etc., etc. 
Sc llama lJeso molecular de un cuerpo, la suma de los pesos de 
combinación de los <ítomos que le forman. Asi, el poso molecular del 
sulfuro foLToso, sen\ 32,06 + 55,84 = 87,9; el dol agua, 18,016, etc. 
Mcdiante esta oscritura, concisa, exacta y clara en cuanto se ad-
I 
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quiore algo de practica, se representau todos los fonómonos qu i mi-
cos scgún igualdades, en las que primero so escd ben, sopamdos por 
el signo +,los cuerpos que se hacen actuar en la reacción, y después, 
separados de los primeros por el signo=, quo significa igu"l, los 
cuerpos que de la reacción resultan. 
A sl, por ejemplo, In igunldnd, S 2 + 2Fe = 2SFe, y nún mfls scucillamen<e S+ Fo = 
S Fe, nos dico que el azufre se une con el hierro y nos dn sui! u ro fcrroso. 
C 1- Ot = CO 2 nos expresa que el carbono y ol oxlgeno nos dan gas cnrb6nico; 
2H 2 + O 2 = 2Il2 O, quo dos moléculas de bidr6geno y unn de oxlgcno, ni combinnrsc• 
don dos moléculas dc agua etc., y nndlogamente en las dcscomposloiones qulmicos, 
por ejemplo: 
CO s Cn = UO 2 + CnO 
carbona- gaa cal vi-
to de cal car- va (6xi-
(cnlizn) b6- do do 
nico calcio) 
y en reacciones mfls complicadas, uo lns que veremos en el curso dc cata obrltn muchos 
ejemplos. 
No hay que dccir que estas fórmulas oxpresan, no sólo las reac-
ciones químicas, sino las proporciones, en peso, en que entran los di-
versos cuerpos que en ella intervienen. 
ror ejcmplo, In última de lns f6rmulas citadas nos dice que unn moléaula de carbo-
nato dc eni (cnliza), puede darnos (por calcinaci6n) una moléculn de gas carb6nico y una 
molècula de 6xido de cnlcio (cal viva), Pero el peso molecular dui carbonato de cal es: 
1 peso nt6mico de carbono.......... . . . . . . . . . . . . . 12 
~ ld. ld. de oxl_seno, 3 por 16 .....•..... _. ... 48 
1 ld. ld. de calcio......... . . . . . . . . . . . . . . . . 40,07 
Peso molecular rlel carbonato de cal ..... 
el peso molecular del gas cnrb6nico es: 
I peso nt6mico de carbono ....................... . 
2 ld. ld, de oxigeno ....................... . 
Peso moleculat• del ga.y carbóntco . ...... . 
y 6nnlmontc, el do In eni viva es: 
1 peso nt6mico de enJoio ......................... . 
1 ld. ld. de oxigeno ....................... . 








Luogo la fórmula nos indica que cada 100,07 grnmos de carbonato clilcico (calizn) nos 
dnrlin, ni descomponerse por el calor, H gram os de gas cnrb6nlco y 5G,07 grnmos de 
eni viva. 
Hay que advertir que, adomtis, wando los 011e1pos q11e reaccionan 
estdn et~ el uta<lo gaseoso, las igualdades químicas, cscritas como se 
acaba de indicar, nos dau tambiéu la relación de los volúmones en 
que entra cada gas en la reacción, porque ya hemos dicho que en 
volúmenes ig uales do gases entran el misino número do moléculas; 
luego cada molécula representara, en la fórmula, un volumen. Así, por 
ejemplo, la fó¡·mula 2H2 + 02 = 2H 2 O nos ind ica, ademtis do las re-
laciones rle pesos explicadns, que dos moléculas, os dooir, rlos volúme-
ti6S de hidt·óge¡w se combinau con una molécula; esto es, un volmnen 
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dc oxioeno, y nos dan dos moléculas, es decir, dos oolúmenes de 
t:apor de a[Jua. 
Valencia.-Estudiando Jas fórmulas dc Yarios cuerpos, compuestos 
dP hidrógcno ~· otro cucrpo simple, se adviorte quo cie1tos cuer-
pos simples, se u nen con un sólo útomo de hidrógeno, pat·a formar el 
compuesto, otros nocesitan dos :í.tomos do hidrógeno, otros tres, cua-
tro, y otr·os, flnalmeuto, cinco. Por ojemplo. Un ri tomo de clo1·o se u ne 
a un s6lo l'i tomo dll hiclr6yeno para formar ol cu01·po que ostudiaromos 
eon el noinbrc de dcido clorhNrico (Cll-I). 
Un dtomo rle oxigeno necesita dos dtomos de lticl!·ógeno, para formar 
agua (U 2 0). 
T.ln dtomo cle nitr6oeno nocesita f;res dtomos clll hid1·6geno, para for-
mar ol cuerpo quo ostudinremos con el nombro do amoniaco (NH 3 .) 
Un a tomo dc cw·bono necosita cucdro dtomos ile hid1'Ó{Jelto, para for-
mar Pl cuorpo quo ostutliaromos con olnonibrt" de qas de los JHutfar~os 
o metano (e li t ). 
Aunque la compamción sea Yulgar y nada cien tífica, ocurrc como 
si ol {ltomo de ci01·tos c1wrpos, por cjcmplo, el cloro y anúlogos, tu-
viera un sólo gancho para enlazar con otl'o cucrpo, C'l hidrógnno, 
provisto también de un sólo gancho; el atomo dc oxigeno tendría dos 
gaochos, el del nitrógeno tres, : el do carbono, cuatro. Y es claro, 
que al enlazarse estos :itomos, no sólo con el hidrógeno sino entt·e sí, 
neccsitaní.n cnlazar todos 1ms ganchos, y así un litomo dc carbono ne-
ccsitarú enlazarsC' con dos de oxígeno (C02, gas carbónico), o con 
cua tm do cloro (CC14, tctraclorul'o dc carbono), otc. 
Esta pl'opiedad, especial a los atomos dc cada cuerpo ;;imple, se 
llama ;;u valmtcia, y así bay cuerpos monovalcntcs, como ol hidrógc-
no, cloro, fiu01·, bromo, yodo; bivalentes, como el oxígeno y el azuft·e; 
tri valentes, como el nitrógeno; fetravalentes, como el carbono y ol si-
lleia, y ann algnnos como el fósforo, quC' unas veces aparece en las 
CórmulaR como irivalente, y otras como si tuviera ciuco valencias 
(cinr.o gnnchos clo nuestra anterior comparación); los químicos re-
PI'C'c;entan esta propiodarl del atomo dc cada sustancia, mcdiante ra-
yitas en cualquict· dirección, pero en número igual al dc su valencia 
y quo dcben estar compcnsadas porotra u on·as en el mismo núme-
¡·o, do IoR atmnos de los cuerpos que con él se. combinan; así el cloro 
(monovalente) s~> ¡·epresenta por CI-
El oxigeno (bi>alentl') se representa por -0-. 
El ni lrógeno (trivaleote) I d. íd. N=. 
I El carbono (totravalente) íd. íd. -C-. 
I 
Esto pcrmitc dar n lns f6r:nulas mlis exactitud, porquc ya no sñlo st- dicc que hay 
tales y tnlos fitomos combinades, siuo basta de qué mnncrn so Ics sn ponc uni<!os. Por 
ojomplo, ol agun (li 2 o) sc cscribirfa o< n. el goa carb6nico o = e ,O I o te.; esta s 
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f6rmulas as[ exprP.sadus, so aman fórmulas de estructura, porque indican cóm o ostú 
constitufda la molécula del cu~>rpo, y son intere'nnUsimas para los q ufmlcos, pues les 
permite prever en qué forma se uniré un a tomo de un cuerpo simple conocido, o una 
parte de una moléculn, en unn reacción; per o a nosotros nos bnstn con la noeión ex pues-
ta, y aún debemos advertir que el uso de fórmulas, aunque utilísimo, no es nbsolutn-
mentc indispen~ablc al industrial y al practico. Lns anotnmos y explicnmos, s!n embor-
go, y seguiromos poniendo ejemplos de eUas, parn que el lector ¡meda comprender, si 
desen ampliar sus estudies, ol>ras m!ls extensas de Química. 
Para no acumular conocímiontos tcóricos y nombres de cuerpos, 
antes de conocer sus pt·opieclades, dejamos la indicación dc la no-
menclatura o lcnguaj o químico, es dccir, Ja manera como debomos 
lla mar a los diferentes cuerpos compuestos, para cnandu vnyamos es-
tudianclo sus propiedades, ompezando ya la descripcíón de las pro-
piedadcs do los cuerpos simples que mas nos in teresa conocer. 
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... 
Propiedades de los principales cuerpos sim-
pies y compt.:estos que pueden interesar al 
bodeguero y al agricultor. 
UAPITULO YII 
Oxigeno- Nitrógeno - Aire-- Ozono. 
Oxigeno- 0~- Bivalente.-Tomcmos Ull plato SOpPro, con agua, y 
pong-uno;;, na<lando en ~lla, una capsulita con ai<'ohol (o simplt'mento 
un cueut·twho do pape! que sobresalga del agua), prentlamosle fueg-o 
y tapernos en Rcguida con un ,·aso grande de cl'istal, una copa de Jas 
de bebet· agua, por ejemplo (flgura l ï). A los po-
tos instantes Ja llama se apaga, y el agua sube 
dentro tlel vaso, que al principio e~tnba, natural-
monte, lleno de aire. 
Fig. 17. 
Pot· lo tanto, el aire contione una sustancia que 
sin•o para entrotenor Ja com bustióu, y agotada 
ésta, queda aun otro u oh·os gases en los que se 
apagau las llamas y no arden Jas suslancias com-
hustihle~. AdPmas, las sustanc ias que puetlrn c¡uf>marsc, sc com7dnan 
con la primera sustnncia citada, ocupando los gases que t¡uedan, un 
volumen mnnor, ?U que algo desaparcce del aire, puesto quo entra 
ngna en el \'aso: ¡>¡;ta gustancia que sc combina rou los cul'rpos, r-n 
su enmhustión, es el c·utwpo simple llamado o.daeno, ':-'lo que oculT<' 
en In <'Xperiencin, es que rl alcohol ¡u·clil'ntlo :<t' com bina con el oxí-
!lf!UII t¡llt' el rd,·c confienc, quedando en el Yaso otros gnsc<:, entrr ellos 
eluifrcj!JPII(), dl'! que pronto hablaremos, y los gases producto de la 
<·om bustión <11'1 nleohol (de su com binación t•on el o.7'Ï!/''uo), que son 
el yw; carbúnico y el vapor de ogt1a. Dt> esta expel'ioncia tan sPncilla 
sncamos también otra consecuencia importantíRimn: 1:unndo decimos 
qu•· ((/'1/f'. o que so r¡ttema, una sustancia en el aire•, lo iJIIC oc·m·¡·e rs 
r¡ue s•• I'OIIIT,inl' ro11 el oxí!JCIIO quo el aire contienc, y como osta n•a¡·-
eiún quim i l'a, como ot ras muchns, dcsprcnclc calor, CI! te ¡·alot· P~ f'[ 
que nota~nos tuanrlo arde el aleohol, 1'1 carht'in n ntro cunlquicr 
cuerpo \'Omhustible (combinable con Pl oxígono). 
La sPncillís ima cxper ioncia quo acahamos de hac<JI', no rs muy 
exac-tn ~' proPisn, rorquo los gasos que quf'!lau don tro dnl Yaso, dl'~ 
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puos de la exporioncia, no son solo los del aire, después do oliminado 
el oxígeno, si no tam bién los p1·ocl1tcidos por lct combustión el el alcohol; 
pero si en vez de llacer ardor el alcohol, pusióramos on la capsulita 
un trozo clo fósforo blanco, cuerpo simple (1) que ticne la propiedad 
do que al combinarse con el oxígcno (al quemarso lenta o rapida-
mento), no da cuerpos gaseosos, sino un cuerpo sólido, blanco, que se 
llama anhi<lrido fosfórico, y en vez del vaso o copa pusiéramos una 
probota, podl'!añ10s repetir la experiencia en condiciones do mayor 
exactitud y rigor. 
Preparación y propiedades del oxígeno.-EI oxfgono quo en el aire 
cxisto, acahamos de ver que esta mezclado con ott·os gases; para ob-
tenot· oxígeno puro, y estudiar sus propiedados, podemos extt·ael'lo 
do muchas sustancias que lo contengan en gt·an proporción. 
En un tu bo do ensayo, ponemos un poco de la salllamada clorato 
potcisico (que encontrarernos en todas las droguerías), la mozclamos 
con un poco del polvo negt·o llamado jabón de vidrieros (bióxido de 
mangancso), o aun mojor, con un poco de vid1·io machacado y hecho 
polvo en el mortero y tapamos el tu bo con un tapón agujereado y atra-
vesado por un tubo de vidrio doblado, que enchufe con un tubo de 
goma que desemboca debajo de un frasco o probota, completamente 
lleno de agua, y vuelto boca abajo sobre un Yaso anc ho o cacerola, 
tam bién con agua, según 
indica la figura 18. (Re-
cuérdese lo dicho acerca 
de la manera de recoger 
gases en la pagina 19). 
So calionta ol tubo T 
con una lamparilla de al-
cohol, primero se fundo 
ol clorato potasico y en-
seguida se von producir-
se burbujas de gas, que, 
pasando por los tubos do 
vidt·io y de goma, van a Fig. 18. 
llenat· la pro beta o frasco F. Este gas es oxigeno p11ro, y en el tu bo 
qurda una nucva sustancia que procede del clorato potlí.sico, al pl'i-
varlo de oxigeno, y que se llama clonu·o potúsico (2), adcm{ts del 
(I) El fósforo sc infhlmn espontaneamcnte en el nire, por cso se conserva y maneja 
ol<:• ba jo del ngun. No de be cogersc nu nen el fósforo con los dedos, sino con pinzns. o en-
tt·e pnpeles de filtro. 
(2) La rencoión que ncnbamos de explicar, podría escribirse valiéndoso d<' las fórmn-
lns 2 e I O~ K 2 e 1 K + 3 O 2 Y haoiendo uso de In tnblu de pesos do combinn-
eloralo elol'll- Oxí· ci6n, podria verse fúcilmenlc quo 215,12 grnmos 
pot§sico. •·o potA- ge no. de clora to poUisico producen 96 gram os cleoxfgeno. 
sfco. 
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bióxido de manganeso o el polvo de vidrio, que no se ban altel'ado 
apal'entemente <lUI'ante la operación (1). 
)18s l6cilmente, atwque de modo mAs lento. pueden produciree cnntidades de 6xi· 
gen o usant! o productes bien conocidos del bodeguero y del viticultor. Un !rasco o ma· 
trnz muy ¡:;randi:, o una botella ordinaris, se llenan, hastn algo mús de su mitad, con 
11gun; se nil a do cicr ta camidad de los poh·os blnncos bien conocldoR por los nombres de 
elorw·o de cal elorw·o decolorante o polvo• de ya.< (hipoclorlto do caloio) y nlgtmos 
crlstnlcs do «ulfato cie cobre; se tapa el matraz o botella con un tnp~n agujereado y ntra-
vesado por un tu bo de vidrio, que enchula con otro de goma, el cua I, n sn voz, desemboca 
debnjo de un lrasco o pro beta grande, llena de agua y colocnda sobro un baño, es de· 
cir, en idéntica diRposici6n q ne la explicada anterlormente. En este estndo la nxperien· 
cia, ac dnsprende lentamen te oxigeno puro, y aún podem os ncelerar s u producci<'ln ca· 
leutnndo aii(O el mntraz o botella. 
Tomnmos esta oxperiencla de la obra, ya citada, Pl'éwtica.• dc Química, del P. E. Vi-
tor in. 
Uay que aclvottil', quo no do be recogerse, en ol frasco o pro bota, el 
oxigeno que salo al principio por el tu bo do goma, pn es va mozclado 
con tll aire que el matraz contenia. Cuando los fraseos ostún llenos 
dol gas oxígcno, pueden taparse, debajo del agua, con un tapón de 
caucho, y sopal'arlos, guardando así el gas para examinar sus propie-
dados. 
El oxigeno es un cuerpo gaseoso, in coloro, in odoro e insipido, un 
poco mas dcnso que el aire. Se disuelvc algo en el agua, y su princi-
pal¡H·npiPdad es combioarse con muchas sustancias, con dPsarrollo 
de calor, a vl·res muy gl'ande, y entonces deeimos quo estas sustan· 
cia s arr7cn o se fJMIIUUt (2); a veces, la com binación dl' las sustnneias 
co11 el o:xi[leno dol nire, es muy lenta y no notumos, sin meclios cspecin· 
les, el 1lesarrollo rle calor, no porquc falto éste, si no pOt'(] UP. sc produ· 
cc muy lbntamento; así ocuLTe cou el hiCLTO, que, on el aïro, . ,e oxid", 
ru brióndosP cio heiTIIII!bl"e t'orin, sin que notomos calor algun o. Na· 
turalmcntP, en ol oxigeno puro todas cstas acciones son mús t'nt;t·gi· 
c·as quP on ol aire, on ol cual el oxígeno eslú mczclactn con el nitrógP· 
no y otros gast>s; porlomos comprobarlo con algunas oxperil'ncins. Si 
acorcamo~ a la boca de un frasco lleno de oxígcno, o simplemente a 
ht sal ida del tubo eloi aparato en doude ,.;e produ(:p, una r.f\J"illa, con 
sólo un punto inran<lPscento en su cahPza, u una agtilla que sóln con 
(I) r.n~ sustuucios qu€', como el poh·o de vidrio o el jnbón dc' irlricros rn In E'Jtpe· 
rien~in c¡ue dPtallnmos, no iutcrvienen en aparie oein en u nu rcacci6u, prro In fnvot·ecen 
y hnct>n mñ~ rúpido, se llnmnn catali::ador•e•; en algunna ocasione~, oic>rtus sustnn"ius, 
sln tampoco altcrarse, retrasan o hacen mas Ien tas las reacciones; cstns sustancins se 
llamon catali:arlot·e$ negativo$. El estudio de la Cota:isis es n'I capitulo muy importnn· 
te de la Quimica, cunndo se estudia exteusamente. 
(2) En Quim ica Ja pnlabra arder tiene un sentldo mlls amplio y se aplica a toda renc· 
ci6n en quo una sustancla s6lida, liquida o gnseosa, sc combina con un gas, produciendo 
calor y luz; pcro como en los casos de la prticticn los cuerpos ardcn e11 el ah·e, cousidc· 
ram os !'1\ esta obrita i ns palaòras, al'!ler• y eomb1t'li611, on un sentit lo mús rl'slringido, 
reftriéndolas, como es usual, a las combinuciones enérgicna de los cuet•pos con el oxige-
no, de~nrrollanclo calor y lux, o calor sol amen te, en algunas combuijtioues lontn11. 
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serve un punto onc-ondido, se veran arder con llama muy viva y bri-
llante. Un poco dc azufre, encenclido en un quemador do dedal de los 
usados on las bodogas, y metido dentro de un frasoo llono de oxíge-
no puro, arde con llama brillante, mucho mas viva y lumlnosa que on 
el aire, dosprendiendo, lo mismo que en ol aire, el olo1· a pajuola, a 
gas sul{uroso, bien conocido de todo bodeguero. Y nos basta esto pam 
saber que el [IM s"lft,?·oso es t'na combinación (lel ctz"[1·e con el OJ;í-
geno. 
Todos los sores vivos necesitan oxígeno para su respiración. El 
hombre y tollos los animales quo vi ven eu ol aire, lo tomau de él; los 
peces y animalos acuaticos, absorbon ol oxfgeno del aire clisnelto on 
ol agua (por oso hace falta ail·ear o cambiar ol agua do I as peco ras), 
y de una manera u otra, el oxigeno se combina con las sustancias fot·-
madas on el cuorpo del animal, a oxpensas de los alimontos, es tlccir, 
las qnema lontamento, produciondo calor, del que se aprovochan pua 
su vicia, y formandoso, exactamento igual que cuando se quema al-
cohol, ca1·bón, ete., el gas carbónico (el mismo {lt{o rlc {{(s borlfl[Jas), 
que os expulsado fuom del cucrpo dol animal, con C'l aliento, en el 
hombro y en los animales superiores !"(Ut' vivC'n cu el airr. So ha ral-
cu lado quo un hombro qwJma, con su rcspit"lH'ión, sustancias fJLil' lleva 
su snngro a los pulmones, equivalentes, por cste roncepto, a 12 gra-
mos dc carbón por hom. 
Las plantas todas, como los animalos, respimn, ahsorhen oxígeno, 
que se combina eon mnchas sustancias que la savia lleva a las hojas, 
es clccir, quo ol oxígono (1uema a ostas sustaucias lontamcnto, des-
desprendiéndose también ol gas carbónico; ahora bion, on las plan tas 
verdes, hay, al mismo tiompo, otra función contraria, quo ya osl udia-
¡·cmos con algún detalle mas adolante; las pa1·tes ver<les do ostas 
plan tas, bajo la acción de la luz, absorben ol gas carbónü·o y lo des-
componen, <lesprcnrliendo oxigeno y quedandoso con r l carbono, pua 
su alimento. (Ver Capílulo XXXVI). 
Hasta los sores yi\•os mas pcqueños y dc organización mas senc·i-
lla, eomo los micro bios, nrresitao el oxígeno p u·a s u vida; u nos lo 
pue<lon tomar dol aire, y se Uamao aerobios; o tros tomau el oxígeno 
dc otl·as sustancias que lo contienen, y se llaman rmaerobios; muchos, 
y entre cllos las levaduras que p1·oducen la fermontación dP los 
mostos, puodon toma•· el oxígeno del aire y do ot1·as :n1stancias, sicn-
do muy distintas sus condiciones de vida y su manèm do aetuar Pn 
uno u otro caso, y ya Yeromos en Enología la importancia practica dc 
esta cnostión. 
El oxígeno puro, se emplea en medicina pam facilitar la respira-
ción de algunos cnfo•·mos graves, y en la industria pm·a producir 
llamas mny viYas y quo don gran calor (soldaduras autógenas); para 
osta último uso so vondo compri mido en tubos de hi ot-ro. 
Nltrógeno- N2 - Trivalente.- Acabamos do doci1·, quo quemando 
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i'ósforo debajo do una pro beta llana de aire, molida por su boca en un 
pla to o depósHo con agua, es decil·, combinando el oxigeno del aire 
con el fósforo, qucdal.Jan en la probota los restantes gases que ol aire 
contiene, do los quo la mayor parto esta constituída por el gas lla-
mado n:itr6yeno, mezclado con poqueñas cantidades dc gas carbóni· 
co, vapor do agua y pequeñísimas proporciones do ot.ros cuorpos ga-
scosos. Para separar el gas carbónico que los gases, así preparados, 
l!C\'an en mezcla con el nitrógeno, basta disolver on el. agua dol pla-
lo o <lepósito, sobre el que esta el frasco on Clon de so roeogcn los ga-
ses, suficiente cautidad de potasa cdttstdca, has ta quo una tira dc papel 
to1·nasol rojo, tomo color azul al mojarlo on el agua del plalo o depó-
sito; al cabo de algún tiempo, ol gas carbónico se ha coml.Jinado con 
la potasa, y ol gas que queda en ol frasco o proLata irlVertida, es ni-
trógono, mezclado solamonte con una pequo1la cantidad dc vapor do 
agua y pequoñísimas porciones de los otrcs gases que ol ail'e con tic-
no. 'No es, pues, nitrógeno químicamente puro, poro, para nuestro ob-
joto, en él podomos estudiar sus propiedades. 
El nitrógeno es un gas sin color ni olor, muy poco soluble en el 
agua, no arde ni sirve para alimentar una combustión; os decir, quo 
apaga las llamas. En esta estado libra, os muy innctiYo, y difl.cilmcnt,., 
se combina con muy pocos cuerpos. No sirve para la respiración, y 
en el aire modera la acción del oxigeno. 
Todos los sares vivos, plantas y animales, contia nen en su cuerpo 
numerosos compuestos udtrogenados de muy diversa índole, algunos 
de composición muy compleja, y aún no bien conocida, como la de 
las sustancias llamadas albwninoicleas, que son fundamentales y ne-
cosal'ias on todos los organismos vi vos. Por esta razón, se comprende 
quo el nitrógeno ha de se t· necesario on su alimontarión, y, como la 
mayor parto de los sares vi vos no pueden tomarlo dil·ectamento del 
aire, necesitaran alimentarse con sustan_çias quo lo contengao: así, 
para la nutrición de los vegetales, el nitrato potasico, el sulfato amó-
nico, los estiércolos, guanos, etc., son abonos nitrogonados, os deci t·, 
que contienen nitrógono combinaclo; para la alimentación de los ani-
males superiores, y del hombre, los granos de habas, guisantes ... , la 
carne, la albúmina de huevo, son alimentos muy nitrogenades. Las 
lovaduras, que producen la fermentación, pr·ocisan de pequci!.as can-
tidades de sustatu:ias nitrogen(ulas que el mosto con tiono normal-
mante, sin que cisi nunca tengamos que preocuparnos, en la pi·adica, 
do aumentar su cantidad. 
Dada la importancia que el nitrógeno tiene on la alimentación ve-
getal, insistiremos mas adolante en este punto. (Ver Capítulos XXXVI 
y XXXVII). 
El aire atmosférico.-El aire, que forma la atmósfcra (en la culli vi-
vimos sumergidos), es una mezcla do oxigeno, nitrógeno, gas carbó-
nico, vapor de agua y otros gases en cantidades pequeñísimas; a ellos 
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pueden agrrgarse, accidentalmente, pec¡uAñas canticlades de otros 
ctuwpos gaseosos, producidos, por cjcmplo, en las eombu,.;tiones y 
· putrcfaccioncs de divorsas matcrias, y pat·tículas do muy tlifcrcute 
natul'al•'za, las cualcs fo rmau el polvo que c;;ta susp•'ndido en el ni re, 
en proporciones muy vat·iables, según los lngares y ocasiones. 
El aire es unn me::~lo y n.o una combimteiót~, porc¡ no el o..ciauno, el 
nilróyeno ." los demas gases quo la forman, conservau todas su,.; pro· 
piodadns, y, así, lwmos ,·isto quo ~n el aire arrien o so r¡ueman Ja,.; sus-
tancias comhusliulos (es do<:ir, que sc combinnn cun ol oxfgt•no), lo 
mismo quo on el oxígeno puro, aunque monos r:ípi<ln ~· cnérgica-
mcntc, por voni•· morlerada s u acción por la g ran pt·opot·ción dc ni· 
tl'lígeno que el airo contiono y que ya sabÒmos os impt·opio para In 
cornbustión; ol gas rnrbón ico, el vapor de agua, e te., cunservan s us 
propiedndos, y, por ejomplo, si haccmo., una leclmrlrt de C'aliiWJJ clam 
y la filtt·amos por papel de filtro. recogiendo el liquido claro (llama-
do agua do cal), cstP líquido se onturbia on el ait·e, al cabo do poco 
ticmpo, pr·upir'dad c¡u~> vcremos es debida al gas Pat·bónico, 'tne ;;e 
combina con la cal, fot·mando carbonato Piill'ieo (ualiza), cuerpo in,;o-
lublo en ol agua . 
.\domàs, las propor<:iones on que entt·an todos estos gasos para 
formar el ai ro, no son las mismas en todns los lugares, y así, en sitios 
altos y vl'ntiht,los, la proporción de gas cal'l>ónico es po•¡ucñí,.;ima. 
Por último, ya hi~mos ,·isto quo facilmente separamos u nos gases 
dc otros, luego d a it·e reune todos los caracteres quo :-;eilalàbamo,.; 
para las me::clas. 
Por lh'mino madio, 100 litl·os de aire contienen: 
Do oxigeno ...... _._. ....................... tlo 20 n 21 litro6. 
De uitrógeno ..................... _..... .. ... dc 78 a 70 
Dc gas carb6nico . ........... . _..... .. .... . . 0,03 
Ott·os gaseo Cnrgón, ncón, cr iptón, xenónllln-
mndo• gnscs t•w·o• o noble~. .............. Cnnti!latlo~ pcquoilí•im:t~. 
CnnLitlatles muy \'arinbles de vapor de agua, y accidontahne nte 
otro• gases. 
l'llrtículas de toda close, que forman clpoloo atnwifé,.ico: 
Totlo ol mundo sabe quo ol aire es incoloro,en poqucño "Spesot·; 
azul, vis to en gm u ma sa; i nodoro e insípi<lo. 
El ai re, como todo,.; los euorpos gaseosos, tienc su pm;o, y osto 
peso es el e¡ nc pt·od u eP la presi61~ atmosférica, la cual puell e hacerse 
patente por muchas cxpel'ieneias sencillísimas. 
I.lcncmos, por ejemplo, con agua, un tubo de cnsayo, hastn qne rcboso y tormo 
•ncnisco por encima clel tu bo, MC tapa ésto con un cuadratlito de pape! fnortc, de mnncrn 
que no queden bnrbujns de aire, interpnestas entre el pa pel y elngun, lo que e, túcil do 
consoguh· Ri ol pn pel sc colocu de.,lioúntlolo sobre In boca del tubo¡ si ontouccs oolllca-
mosla palma do Iu mau o sobre el pape! e inverthnos ol tu bo, uunquo sopa rom os lles-
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pu~K la mano ,el ngun no sc verterll., aunque el tu bo esté bocaabnjo, porque In presi6n 
atmo"férica mantiene al pa pel aplicndo contra In boca del tub o (I). 
La prnsión atmosfél"ica no es siemp1·e la misma; no solo ,·aría, 
como es lógico, con la altura del Jugat·, ya que en puntos mas ele,·a-
dos hay menor capa do aire sobre cllos, y, por lo tanto, su peso sera 
menor, sino que en m. lugar cletermina<lo cambia casi constante-
mente; y se compt·ende tenga que ser así, porquc la atmósfera no 
esta en reposo, ni las condiciones dol aire son las mismas siempre. 
Para medir la presión atmosférica, se emploa el aparato llamado 
bMúmetro, que en esencia no es mas que un tu bo de vidrio muy 
lat·go, cerrado por un extt·emo y lleno del meta! liquido llamado 
m&rctwio; esta tubo se invierte sin verter nada do líquido, mante-
niéndolo verticalmente sobre una cubeta.. que contiene 
tarubién mm·curio (figura 19). 
La presión at.mosférica, es clocir, el peso dol aire 
que gravita sobre la cubeta, hacc quo.el mercurio con-
tonido en el tubo b no saiga totalmente de él, man-
tenióndo"e su nivel a una altura tal, que el poso del 
merourio contenido en el tubo, por encima del nivel 
de la cubeta, sea igual a la presión atmosfórica ejercida 
sobre una superficie igual a la sección interior de di ebo 
tu bo. Por lo tanto, la mayor o menor altura de laco-
lumna de met·cut·io, medit·a la mayor o menor presión 
atmosférica. La presión atmosfédca media, normal, en 
un lugar situado al nivel del mar, es la cot·t·espondiente 
a una altura de me1·cmio de 760 milímotros en el tubo 
barométrico, lo que equivale a la presión do un kilo y 
33 gramos por cada centfmetro ouadrndo. 
Para las aplicaciones practicas del barómetro (modi-
ción de alturas, previsión dol tiempo, etc.), se usau 
mucho los rnodelos llamados meúilicos o aneroides, quo 
consisten, esencialmente, en una eaj a de meta!, interiot·-
mente vacía de aire, y de paredes muy delgadas; esta 
eaj a, se Ct]Jlasta mas o me nos sogún la diforente presión 
atmosférica, y los movimientos do las paredes de la 
Fig. 19. caja, son transmitidos, por un sistema de rucdas y pa-
lancas, a una aguja, que marca, sobre un cuadranto di-
vidido, la presión atmosfédca (<>n mili metros dc altura de la columna 
de mercurio, como en los tipos chisicos de barómetros). A Yeces, estc 
cu~tdrante lleva escrit~s las indicaciones del tiempo probable, según 
la presión barométrica: tempestad, variable, buen tiempo, otc. (ver 
(I) Atutque In presi6n ntmosférica se ejerce, nnturalmente, de arriba abajo, se tras-
mile igunlmoote en todos los seutiilos, como ocurre con todaa los prestones que se etec-
túen on los cuerpos lfquidos y goseosos. 
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flguta 20); paro ostas indicaciones metecon poco crédito, ya que no 
es tan soncilla la provisión del tiempo; por supuesto, son totalmPnte 
inexactas, si el barómotto se usa en lugar màs o monos elevado que 
aquél para el cual fuet·on escritas las citadas indicaciones. 
El peso de un litro de aire, en las condiciones llamadas not·males 
(0" de temperatura y 760 milímetros de presióu), es, 1 gramo 29:3 
milfgramos. 
El oxígeno quo <.'l ait·e f'Onti cne, sirvc para entretonet· todas las 
Fig. 20. 
combustiones, lentas y nípiclas, que se vel'iftcan en su contacto, y ya 
hemos dicho que esta oxigeno es necesario para la rcspiración de 
los sores vh·os, plan tas y an i males; el gas carbónico del aire, es pro-
ducto de las respiraciones y de muchas combustiones, y por oso, 
cuando so aglomerau muchas personas, la atmósfera se carga de esta 
gas, en sitios cerrados, y el aire se haca, allí, poco propio pat·a la res-
piración, habicndo necesidad de ventila~· el local. Sc comprendo quo 
debe habcr muchas causas de desaparición dol gas carbónico del 
aire, pues s i no fuera así, acabaría por ca•·garse en extremo do esto 
gas; y en afecto, así; es, pues ol gas carbónico dol aire se disuelvo en 
el agua de lluvia, en la de los ríos y el mar, y entra en combinación 
con muchas otras sustancias. Las plantas verdes, ya hemos dicho lo 
absorben, para asimilarso el cw·bono que esto gas contieno, devol· 
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viendo a la atmósfera el oxígeno, y de estos modos, la proporción 
de gas carbónico se mantiene, constantemente, en la atmósfem en 
p r·opurei()nes normales. 
Al vel'ifiearse una combustión en el aire (o on ol oxígeno), unas 
veces so producc lltma, y cntoncos decimos que ol cucrpo arde; por 
ejemplo: ol alcohol, una bujía, etc., al qnomar;¡e proúucen llamrt. 
Ott·as veces, los cuerpos se queman sin llama, nc ar·tl cn¡ por cjcmplo: 
un trozo do carbón de cok, llega a ponerse incandesconte, hecho un 
ascua, pe ro, en las condiciones ordinal'ias, no da llama. La llama so 
produro cuantlo so qu~>man (so combinan con el oxígeno) cuerpos 
gasco>;os quo puedcn prO\'enir de Ja misma eombustión. Si la sus-
tancia que quomamos no osta en ostado de gas, ni produce [/(1-ses com-
bustibles, cntonccs n? se prorluce lla,ma. Así, el C'arbón do cok, quo, al 
qucmarso con bastante aireación, da sólo pas carbónico, no arde; el 
{¡as <l(\1 alumbrado produce llama, y también la p roducon ol alcohol 
(arcliendo el vapor de alcohol), una bujía, on la que ar<len los gases 
que resultau de dcscomponersc la esperma o la cera por el calor 
mismo dc la combustión, etc., etc. 
En Jas llnmas de una bujfn y en In dc un mecbero de alcohol o de gas. pueden ob-
I•'ig. 21: 
servarse tres zonns diferE'ntes (ft¡!'nrn 21): en el interior de la llama 
Ini la<lo del pabilo eu una bujin) vemos una pnrte ;\ oscura, poco 
brillante y poco luminosa, que c~t:í constitufdn por las sustancins 
¡!'AS.·o•ns que ban dc arder; en esta prionca·n znun, es to 1 gases atítl no 
ru·rlen, nunque estan ealiertles; inmediqtamcnte a osta zoatn, cxiste 
ot ra lJ m uy brillante y luminosn, generalmcnte amarillenta, en la 
que estos gases arden, pero con poco oxigeno, por lo que existen en 
ella muchas particulas de carbó u incandescente; rodeando esta r e· 
gi6n de la llama, hay una tercera capt cxtel'ioa· C. que da poen luz, 
pero que e~ let que lienc mayor templwatw•et, en don dc los gases se 
q ueman por completo, en contacto con mueho ai r•e. Algunns veces, en 
la llama, sc nota, en s u par te baja y ha cia el exterior, un casque te azu· 
lado D, que se atribuye a la combustión de uno de los gases produ-
cidos, al 6xido dc carbono, Esta~ tres zonos o r egi ones de nnn llama, 
son, pues, bicn distin tas, no só"o en temperatura, sino en sus accio-
nes q ufmicas sobre los euerpos que se meten en la llama; la zo1\a 
interior no contiena oxigeno, sino suslnnoins gnseosas, úvidas de 
este euerpo; la zona mas luminosn, es rlea en cnrbón incandescente 
y la zona exterior es la que co> tiene mas oxigeno, siendo también la mús culientc 
En enanto al nitrógeno del aire, antes so creía que s6lo ejercia nu 
poder moderador úc las acciones <h'l oxí¿cno en respi raciones y 
c·ombusliones, poro hoy se sabe que alguno~ scrcs microscópicos lo 
allsorben tlirectamente y lo incorporan a las tic t·t·as y a las plan tas, en 
·forma de comhinaciones que sit·von para su alimento. Entre estos 
microhios (que estucliar·emos con algún detalle al hablal' on ol Capí-
tulo XXXVI <lc la Química d'} la tiorra y dc la composición química 
y nutl'ición do las plantas),so cuentan losqucviven sobt·e las r·aíccs cl tl 
las plau tas llama das leyuminosas, como las ha bas, gu isan tes, alfa I fa, 
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etcétora, produciendo, en ellas, un os grani tos (noclosiclades), quo son 
hinclla:t.ones de los tejidos tle dic has raíce::;, en los 4. ue vh·en colonias 
de los citados micro bios, cuya misión us ahsorbe1· el nitrógeno del 
aire que circula por los intersticios de las tiCITRs, fijúndolo, es docir, 
combiruírulolo, y haciéndolo entrar en la alimPnt<wión tlfl esta clasc de 
plantas, que se llaman, por osta razón, mcjorantc.~. porquo cnriquecen 
al snelo a cxpensas del nitrógeno del aÏI·e. Otro;; mict"Obios r¡ue nor-
malmonto existcn en las tien-as, toman el nitr6geno (\el airl', y 1~ 
combiMn, pl'oduciondo cucrpos eompnestos nitro{Jeno.dos, que ~·a puc-
den entrar como alimento en todas las plantas; óstas, a su vez, ;;on 
consumidas por los an i males,~· les proporcionau, entre ol!·os alirnen-
tos, el nit1·ógc no quo uecositan para su nutrición. Por último, los aní-
males eliminau (es rlccir, expulsan ruera dr su ouel'po) sustancias 
compueslas de nitròyeno, y estas secrociooos y su mismo cue1·po, dos-
pu6s tlosu muerte, son, a su yez, invadidas por numMosas especies do 
microbios que transrorman las sustancias nilrogenadas que los cons-
tituyen, en otras dr compo3ición mas soncilla y (1uo pucdon scn•i¡· do 
alim<'nto a las plantas, complctandose así lo que se ha llamado ciclo 
o cil·culación del nitrógeno en la Nalural~a. 
Al tratar del agua, daremos detalles üe la manera de estar el Ya-
por de agua en la atmósfera y de los metooros acuo:;os (llu via, nie-
,.e, ¡·ocío, escarcha, etc.), a que puode dat· lugar con su conrlen-
sación. 
Ozono-Fórmula 03.-Cuando el oxígeno puro, o el aire, son ah·ave-
sados por una dosca¡·ga cléctl'ica, o simple meu te por ell u vi os eléctl'i-
cos, se desarrolla un olor especial, que os bion conocido, pot· notarse 
racilmente dnrante las tormentas. Se ha demostrada que cste olor se 
do be a la fot·macióu de un cuorpo gaseoso, constituíclo solamento por 
oxl{Jeno, pero cuyas propiedades no son iguales a las de oste úllimo 
cuerpo s imple. Si t·eco¡·damos la fórmula del oxigeno 02, y la com-
paramos con la actualmente adroitida para el ozono, Oa, vemos que 
esta última no es mas quo oxígeno, cuya molécula esta mils corulen-
sada. 
De ocuerdo con lo constitución de este cucrpo, s us propicdades son fundamontal-
mentc an!ilogas o las del oxigeno, pero mas enérgicas y aceutuada~. El o•ono es un gas 
incolora, de olor especial no de,;agradable, muy poco soluble en el agua, pcro soluble 
en las grasas y en la esencia de trelJlentina. O:rida enérgicamentc a muchhimos cuer-
pas, siendo, a vece~, esta reacd6n muy enérgica, como puede compro bor se en la siguien-
te e:.;perienclo. Pongamos, en uno capsulita, uuos cristales do la sal llnmada permatlf¡a-
nalo potcl•ieo y echemos sobre ell os unos gotas de úei<lo ~uljürico cow~entr·ado (el 
per mango nato potasico es un cuer po muy rico en oxígeno, y en eRtas condiciones pro-
duco al!Jo de o::orw); l'n seguida veremos que se verifica unn enér¡¡icn reacci6n, des-
prendiéndose vapores ''iolados (que no son ozono, Pino que vnn mezclados con él), y s i 
mojamos el extremo de una var illa de vidrio en alcohol ordinario, y In acer·,amo• a la 
oapsulitn, el alcohol, ent'r·yicamente oa·idado por el o::ono, so inflamo y at•dc csponWí-
neamonte, pudlenèo •·epetit·se eu e& ta fot·ma la experionclo ouontaa veces se q uiora. 
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Espeltqro<~o nñadir dil·ectamente a la capsula alcohol u otrns sustancins inflamables, 
pero opcrando como se indica, no existe peligro alguno. 
Dcbido a esta propiedad oxidante enérgica, el aire o el oxígeno ozonizados (es de· 
cir, c1ue contioncn ozono) decol?ran el pape! tornasol, y, por el contrario, tiilen de azul 
un trozo dc almid6n cmpnpado en una solución de yoduro pott:kico (1). Esta última pro-
pietlad sin•e para reconocer In presencia del owno, empleúndosc pn ra cl!o tirns de pa pel 
dc 81 ro, empapndas en un engrudo muy claro de almid6n, al que se le ailnde 1111 poco de 
yoduro potúsico; este pa pel azulearú en presencia del ozono. 
El ozono es un desinfectante enérgico, y mata, aun en pequeñas 
dosis, n casi todos los microbios; por osta mzón os ya do uso corrionte, 
en las granel os poblaciones, el ozoni:;ar (en instalaciones especiales) 
las aguas potables, en las que el ozono destl'Uye, oxidandolas,las mate-
rias organicns, y mata a los microorganismes que pue<len contenet·, 
siendo contadísimos los que pueden t'esistir su acción, en las condi-
ciones en que se opera on la practica; afortunadamontc no estan en-
tro los microbios resistentes a ciertas dosis tle ozono, los producto-
res de enfermecladcs, tales como el tifus, el cólora, etc., por lo cual 
la ozon ización de las aguas evita es tas y otl·as epidemias. 
En Enología veremes que en el añejamionto de los vinos y lico-
rPs, intet·vionon fenómenos de oxiclación do los componentes do estos 
caldos; siguiondo esta itlea, se ha ponsado, con fundamento, quo ozo-
nizando los vinos y licores, podría provocarso on ollos un añeja-
miento artificial rapidísimo, para lograr osas cualidades de estima 
comet·cial, que do otra manera sólo adquieren en ol transcurso de 
los años. 
Las experiencias hasta ahora conocidas, parecen confirmar esta 
presunción, paro aún no son suficientes para determinar, seguramen-
te, en qué casos y on qué condiciones deberan ozonizarse los vinos y 
lÏCOI'OS. 
Es posi ble quo ozonizando los mostos, antes de s u fermentación, 
puclióramos detener esta, esterilizando el mosto do modo analogo a 
como se estorilizan las aguas ozonizadas, lo que seria también de 
gran utilidad on vinificación; pero, por ahora, sólo cabe apuntar ostas 
idoas, como osperanzas de que el ozouo dosempeñe on ol pervenir un 
importante papel, y cont!'ibuya al perfeccionamionto de los métodos 
do elaLoración de vinos y licores. 
El ozono, aparte lad aplicaciones citadas, podria emplearse para la fabricaci6n de 
(I) Según veremes nli.Jablar del yodo, el almidón toma color azul en s u contacto; 
nsr, pues, en In reacción que explicamos, hay producción de yodo libre, como demuestra 
la slguiente igualdad: 
2IK + 0 3 + H 2 0 = r 2 + 0 2 +2KOH 
yo.lu- ozo-
ro po- no. 
taaioo. 




nlgunos pertumes, pnrn blnnquear los tejidos, en la fabricación de cen•ezns, ete.: mu-
cilas de estas nplicaciones induatrinles estan boy en estudie. 
Los métodos de preparación del ozono,orc\inariamente usa!los, no 
oermitcn obtenedo puro, sino solamente me~clado con el aire o con 
~l oxígcno, genoralmcnte en propot·ción pequcila (9 por 100 en las 
mejot·es condiciones), pero suficiente para Jas aplicaciones a que se 
destina. 
Para proclucit· ozono, o mejor dicho, oxígc•no o aire ozonizaclo, se 
m;an apa ra tos muy el i\·orsos, y ya muy gencralizados en la industl"ia. 
Todos ellos estítn fundados en hacer pasar una corTiento de aire por 
un espacio cerrado, en donde se pr·oducen eftu,·ios oléctricos, modian-
te conientes de gran teru;ión. También existen algunos apa ratos, es-
pecialmento clestinados a la producción dc aire ozonizado para las 
aplicaciones en la bodega, pero aún no estan esto:-; últimos suftcien-
temente estudiados para poder aconsejar su uso en la pt·actica, y por 
eso no dam os mas detalles de esta cuestión. 
CAPITULO VIII 
H idrógeno- El agu a. 
Hidrógeno -- H2- Monovalente.-Acabamos do ver, que el air·o es 
una mozcla dol oxígeno, nitrógeno y otms gases on proporciones 
variables. Pues bien, el agua pura, destilada, os a su YOZ una combi-
nación del uas o.riyeno con o tro gas, llamado hidt•ór¡cno, en las propor-
ciones fl.jas, oomo fill torla combinación, de 16 gramos dol primero 
pot· 2 gramos del seguncto (exactamento son 2,016 gmmos). 
Comprol>emos esto con una aencilla experiencia. Pongnmos agua uestilada tm una 
càp~uln ¡;rande de porcelono, o en un veso ancho, sin llennrlo por completo; con un 
cortnplumas o unas tijeres, se corta un trocito pequeño, del tllmañn de un guisnnt.e, o 
algo menor, del meta! llnmado ~orlin; este meta I tl!S mu) blnnrlo, como la rera, de color 
hlnnco, y '"' ""nservlt en un lrn><co lleno de petróleo, pcm¡ue ~ .. llitera rúpi<lnmente en 
el oirt', y, corno ,•¡unos o ver, de~compone el agua; !<e C\'illlrli tocar el sn•lio con los 
cledns, pnrn lo cua! ~e cop,c entre papell's de filtro, <(Ue 1ulemll.>< sin·en pnrn secnrle del 
petr{•leo en que ,·ien e. Si echnmos el trociln rle sodio sohre eln¡;un, notarà. y veremos 
cómo en seguida empie1a n moverse. de8prendiéndo~e un gns rnuy ligero, que arde con 
gran focihdad, tnnta, 'l"e ,.¡ colocorno:s el s .. dlo en forma que no se muevn, paro lo cuol 
¡-n•lemo~ ponerle en un tnpón de corc ho ngujereado, •¡uc flote sohre el ognn del va so, 
el mi<~mo cnlor de lo reacción produce l1.1 int1HnHICÏ{¡n de dicho gM!, ptll"t'l!iet~tlo como 
,¡el '"''/111 nnlie~··· flou q<te fene,. "uitlatln nl.flnnl tlf' In "{>f',.nrúín, pnr•tue muchas 
v••ce,¡ el glohulito de sotlio es proyectndo con fuerm !u or~ del vaso o cftp>~ula, y es. por 
lo tanto,¡w~t~lcrde, cufwh•/n crui una tela mt!fàlicn, en eunnto 118 ee/l(t en el ttgtl/l eltr·o-
citn de •odw. Es muy I na ena la disposición, que hemos indicndo, dc meler el trocito de 
sodi o en el oriflcin de un tupún de corc ho, gro ut! e y 11gujereado, porr¡ue 1.1rlemlls de 
''erse m{as ftlcilmente In inllnmación del gos de!<prendirlo, ~e e\'Íin que el sodio se pegue 
u u nu tle lus paredes del vnso. ~-el culor, que en 111 reacción se proti u ce, hngu que el voso 





en ella ocurre es que siendo el sodio muy llvido de o:riaeno, se combina con el que el 
agua contiene, produciêndose, en presencia de un exceso de agua, el cuerpo llamado 
•o'a eàustico,'y desprendiof!ndose el hidrógeno restante (1). 
Se puede reco ger el ge& asf producido y compro bar sus propiedodes, que a conti-
nuación e~tu<linremo~, con 111 dispo,.ición siguiente: el trocito de sodio se sostiene 
dent ro del o~un, debajo de la hoca dn uuo pro beta. mediante una cucharilla de tela me-
talica, que se fabrico f:ícilmente, sujetando a un nlambre, un trocito de tela metalica, al 
•¡ue se le da asa forma de cuc ha ra y el gas hidrógeno va a ocupar la probeta, primera-
menta llena de qp;ua, como siempre que h'ly que recoger gases. 
Pero en los laboratorios, se prepara el gal'\ bidt·ógono, mas facil-
monto, ai1adiendo dcido clorhidriro, diluído on un poco de agua a 
limaduras de hiet·ro, o a trocitos (granalla) de ;dnc: el {tcido clorhídrica 
es una combinación del metaloide llamado clo,·o, con ol hiclróueno 
(mas aclolante vcremos que en la composición do todos los acidos 
entra el hidrógono), y ol cloro dc este ¡\cido, se combina con ol hiorro, 
o con el zinc, f01·mando los cuerpos llamados, cloruro dc hiorro o clo-
rnro dc zinc, que son sólidos y quedan disueltos en el agua, despreu-
diPndose ol gas hidt·ógeno, quo puede recogerse, como ya hemos 
dicho Y&rias yeces, en una probeta o en un tubo (2). 
El aparato para esta operación, es algo am'ilogo al dc obtención 
del oxígcno; poro aquí no es necesario calen tar, y, pot· lo tanto, puede 
adoptarse la disposición do la figura 22. En el frasco o matraz F, se 
ponen las limaduras de hi erro o la granalla de zinc, con un poco de 
(1) La igualdad quimica que expresa la reacción. es: 
2 Na ~ 2 H 2 O = 2 Na (O U) + II 2 
Sodi o. Agua. Sosa cúus- Ilidró-
tica. gcno. 
Y nún mejor explicada quedaria, escribiéndola en dos partes: 
Primcrapartc.-2Na + H20 = Nn20 + Il2 




Segunda parte.-Nn20 + H 2 0 = 2Na(OH) 
Oxido Agua. Sosa olius-
de tioa. 
sodio. 
El grupo (O H ), que combinado con el sodi o entra a formar parta dc la sosa cfiusti-
co, y que •e ve t'Stó forma do por oxfgeno e bidrógeno, en la pt•oporeióll de ·'"" pe.•o.• 
alúmien.•, no es un cuerpo qufmico, porque no •e le eonoce libt•e, pero entra muchas 
,·cecs n formar numerosos cuerpos compuestos y les do propiedudcs qufmicas determl· 
nada•. A los grupos que, como el que acaba mos de citar; dnn car6cter especial a los com· 
puE'stoH NI que entrnn, nunque ellos mismos no son cuerpos químicos, c"n existencia 
propia y SPparada. st> les llama en Qtúmica, t'lltlir,ale.•. Al (0 Il) GUC nos hn s!'rvido de 
ejemplo, se le llama t·lldicol orl'lddl'ilo, o simplemente o.1 ltidrilo. 
(2) La reacción que en es te caso se verifica (con el zinc) puede cscribirsc: 




Zinc. Cloruro n idró-
de <inc. J(eno, 
agua, se tapa con un tapón, que ajuste bien, y c]ue cstó provisto dc dos 
orifici os, po l'los quo atraYiesan, ajust:índose exactamente, el Pm budo 
E y (.') tu bo dc sali! la del gàs; y por ol em budo /!-~ cuyo tu bo baja 
basta sumorgirso en el agua del frasco, so allicioun ol :ícidu clor-
hidricu. De.•pc11J:; de ¡,a.~odo cm buen rato dc proclucirso la rcacción. 
para da,. layar a r¡cu• elltidr6ueno que :;e desprr!nde en ri fra,;eo F ltcu¡a 
desalojado a Iodo el aire r¡ue t>sle contenia, so coloca en su sitio la pL·o-
beta H, o los tubos de <'nsayo en que qu01·amos rccogor ol gas. 
El hidrógcno os un gas sumamente ligero, pcsando un litro clo 
hidrógcno a 0° de temperatura y 760 mm. do presión, algo monos do 
90 milignnnos, os cleci1·, 14 veces y media menos que ol aire, en las 
mismas condiciones; por esta razón, se usa alguna vcz parn Jlcnar 
con él los globos acrostaticos. No tiene color, sabor ni olor, ~· so 
disuclvo muy poco en el agua.· 
Fig. 22. 
Sn propio(\ad pt'incipal os la facili<lad de combinarst• con ol oxí-
yeno, protluciemlo afluU, y por eso a rde, si se lo accrc·a una col'illa; 
poru atii'Cl'limos que para hacor esta comprobación hay que tomar 
gnuHlPs precauric•nes, pues el hidrógcno puode format· con <'1 oxi-
geno, y, naturnlmentc, tambi6n con el aire, u!W me;;cla erplo.~iPa. Lo 
mrjor para comprobar sin peliaro osta pmpiec\atl, es llPnar cie gas 
hidrógt•no un tuhito dc onsa~·o, para lo cual se le llPna dC' agua, y, 
tap{tndc;lo con el th•do, sc !e coloca in\·erti<lo sohre la ;:alida del gas, 
como lo c·st:í la prohcta Il en la figura. Ilay que tencr cuidatlo cio 
r¡ne al invcrtir el tuho encima dc la cuba, o bafío I!P agua, no entrPn 
tm él budJuja., rle aire, lo que dcbe comprubarse antns cie <·olocarlo 
e1wima del tu ho clfl salida clel gas; adem:is, r·cpetimo~, antes cle reco-
[11'1 ' rl h icl1·ógenn para ps tas cxperic·neias, hay CJ.UP ~~:;perar oc ho o <licz 
minutos a e¡ ne la rcacción esté \'Criflcànclose viYnmcntc C'll el frasc·o 
1·: para que el hidr·ógono t!Ue recogeruos nu lle\'1' mnzcla cln aire. 
Una \'l'Z llcllo cie hidrógeno el tuhito dt~ c·nsa,\'o, st' !e tapa c·on el 
dPdo pulg-ar, nwntt·nii'JHio aun su boea dphajo del agua, so Rat•a PI 
tuuo del agua,~-, sPparando ol dodo, sc• acoren 111111 c\Bl'illn a la hoca 
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del tubito dc ensayo¡ C'l hidrógeno arde, y nun puode p1·oducir una 
pC'quei1a detonación, sin peli•¡ro ninuuno para el operador. Pue<le tam-
bién sustitnirsf', en el aparato de Ja figura 22, el tu bo do sal ida del 
gas, por un tubo de vidrio doblado y afUado, para hacor mas fino el 
agujcro dc sali da del gas, esperando, como si empre, a quo el gas llevo 
un bnen rato producicndose, para illflamarlo; on esta forma puede 
comprobarse que el hidrógeno, al anler (al combinarso con el oxí-
gf'no), produce agua, colocando nn embudo do ddrio, bien seco, por 
encima cie Ja llamita, y viendo que los gases que la combustión pro-
ducP, sc condensan en aolilas dr aoua, rtlf!Olll:rse en confarfo del cmlmdo, 
que r:Jid frio. Aconsejamos quo esta experioncia no la haga por sí solo 
el lcctOI', si no ticne cierta practica de Jaboi·atorio, pudicndo limi-
tat·so a hacor ardor el hidrógeno recogido en tubitos de ensayo, y 
a un eso sin oloida1' ninguna dc las precauciona.~ apunladas. No sólo ol 
hidrógeno se combina, ardiendo, con el oxigeno libt·o o contonido 
on el aire, sino que con facilidad se apodera del oxígeno, que, com-
binado con otl·os cuerpos, existe en muchas sustancias. A los cuerpos 
que se apoderau con facilidad del oxigeno, se les llama en química 
cuerpos rec.luctores, y, por lo tan to, el hidrógeno es un cuerpo reduc-
tor. Cuando conozcamos algunos cuerpos compuostos, pondremos 
ojemplos do esta intercsante propiedad. 
El agua - Fórmula H 2 O. -Sabem os ya, por lo dicho antoriormento, 
quo el agua es un cucrpo compuesto, formado por oxigeno e hidróucno, 
y así lo hornos comprobado por una exporioncia. 
En los laboratorios se practica tombién In rtescomposición del agua, en los dos 
cuerpos simples r¡ue la formen, hnciP.ndo ntrn\•esar por elln unn corriente eléctrica; el 
aporeto pnra practicar esta descomposición, es el repre~;entado en la flgura 2S, u otro 
anl\logo. Se compone cie un vaso de vidrio, den-
tro del cua! terminen dos ulombres del meta! 
llamado ¡Jlntino, unidos n los polos de_ una pila 
elèctrica; encimu de cadu uno dc los extrem os 
de estos nlnmhres, se disponen dos tubos llenos 
de agua, para recoger los gnses producidos ni 
pnso de la corrien te; el aguA se ncidulo, li¡ero-
mcnte, cnn unn gota dP tlcitlo ... ,tfliit•iro. En 
cunnlo se PStnhlece la corrien te elèctrica, se \'en 
riPspreoder~e buri"'Jns de gas de los dos alom-
hre:; sun•~rgidos o.n el o¡¡un, y estos goses se 
Fil;. 2J. reco¡¡en lntegrnnwntc en los tubos, coml>rii-
Ltindo~e liícil mente. por '<US re.'lpeclí\'11'< ¡rropie· 
daolo·s, 'llit! en un u d .. los tul•n" (el •1ue esta encimo del alnmhre un iol o lli polo po~ití,•o 
de In pilA), t>l gn" "~ hidt•<iyrno puro, y en el otro, "df¡NHl, si~ndo el \'O lumen rle hidró. 
:;rcno pro•lucido, do!.le o¡ue el del oxigeno, conforml' n Jo •¡ue Stl expre'<n en la i~unldad 
'l"e repr<',enta la rencción. 
Todo el mundo conoce el agua en sus tres estado::;, sólido (hielo, 
nien·), lir¡uido, ~ ga:,to:,u (Yapor dc agua). El punto dc congelnción del 
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agua pura os 0°, y, según lo dicho en Jas paginas 20 y 21, 6sta es 
también Ja temperatura de fusión del hielo. 
El agua; como ca i todos los cuerpos químicos en ostado de pure-
za, puedo ten er, en su estado sólido,jòrma..' cristalina;;, y osto es bien 
faci! de ver en los copos de nieve, sobre todo cuando no son de gran 
tamaño y la temperatura del aire es muy fría dm·ante una nevada; r 
si se recogen, sobre un pai'io de color obscuro, algun os de estos copos, 
toniendo cui<.lado de no echarles el alirnto, para no fundil'los, se ob-
sen·an perfectamonte, eon una lente de au mento, cristalilos en forma 
do estrollas do se is puntas, rle com-
plioados y regulares el ibujos, ana-
logos a los dc Ja figura 24. 
El agua pura hien·e a 100° (a la 
presión nlmosf6rica normal de 760 
milímotros);pcro so cstfí con!;tanto-
mrnto e'·apot·ando, dc una wancra 
tnnto mas lenta, cuanto mas baja 
es la temperatura (si las condicio-
nes dc presión no varían mucho), 
**** **~.!,.. ~~::-Fig. U. 
y cuanto mas humedad hay en el aire. Por esta evaporación dol 
agua, es por lo que se secan, mas o me nos pron to, los objetos mojados, 
y por la que el aire conticne siempre vapor de agua, quo procede 
del agua de los t·íos, lagos y mares. Este ''a por de agua contenido en 
la atmósfera, determina la mayor o menor humedad dol aire. 
Com·iene tenor ideas claras acerca do lo que entondemos comun-
mente al decir que la atmósfera estd humeda o seca. Si on un aspa-
cio perfectamento corrado, y sin comunicación con el exterior, ponc-
mos un cacharro coll agua, parte de ella so evaporara, pero, si no 
cambia la temperatura, llegara un momento on quo el aire cstara tan 
cargado rle vapor de agua quo no se evaporara mas agua, aunque 
pasc mucho ticrnpo, o si hay evaporación, hay, al mismo tiempo, paso 
do parto del vapor al estado líquiclo, en cantidad tal, que ol aire dol es-
pado conaclo no contonga mas proporción de va pot·; sc di cc, en ton-
ces, r¡uc el aire Pstú :;aturada do 'l"apor de agua, aniílogamcnte a lo que 
decíamos al tratat· dc la disolución de Ull cuct')JO só li cio en un líquido, 
Y de igual manera CJUe cntonces, si elevamns la tomporatm·a, ol ain~ 
podrú <~outencr (pocli'Íalllos decil· di:mlcer) mayot· proporción dc va · 
por de agua, y otra parte del agua se O\'aporarú. Por el eontrai'Ïo, si 
la temperatura del aire baja, la cantidad dc vapor necesari o para .~a­
turar/e, es m!'nor, y part e de ól tendri't que rol ver al osta do líqu i do, 
es decir, so coruiensw•d. Esto que decimos, refcrido a un espacio co-
rrado, no oculTO, generalmente, en Ja atmósfora libre, en la cual 
PI aire se renucva constantemente; pero puedo succder, quo en 
una región o zona determinada de la atmósfera, ol vapot· de agua, 
que existe en el aire, sr al'umule de tal manera, qur, n la /PmpPmlura 
6 
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del aire en ar¡uellugar, el aire no puella contener mas, es docir, esté 
snturado, y ontonces se condensa, formantlosc las nubes y nicblas, quo 
estan constitnícias por ftnisismas gotitas do agua. Así, pues, si unaco-
rrien te de aire húruedo y caliente se onfría, por cualc¡uier razón, al 
olcvat·sc en la atmósf-'ra, puede llegar a estar saturar/o; el vapor de 
agua se condensa entonces y so formau las nubes. Las nieblas no son 
otra cosa quo nubes muy bajas. ::li la coudonsación del Yapor do 
agua de la atmósfera os gran de, puedo pt·oducirse la calda del vapor 
comlonsado, on forma de lluvia, o de niovo, osto último, si la tempe-
ratut·a os bastúnte baja para hacer pasar el va pot· de agua, no sólo al 
ostado líq uido, si no al esta do sólido. 
Los rocíos y las escarchas, no son mús que condcnsacionos del 
vapor do 'lgua do la atmósfora, en contacto do cuerpos quo se han 
enfl'iatlo mucho dm·ante la noche, como, por ojcmplo, las plan tas, el 
suolo, etc. 
Finalmcntc, nosotros notamos mas o monos la lwmcclad del ctire 
scgún que esté mas o menos próximo a satura1'se de capo1• dc agua, 
y muchas veces ocut-re que, en Yet·ano, cuando el aire nos parccc mas 
scco, conticnc mayor f'Untidad do vapor de agua que Pn l!ías húmedos 
del invicrno; pero en el verano, el aire O:'tú mn~· euliente y puedc 
contencr mucha rnayor proporción dc \'apur de la que cnntione, sin 
llegar a snturarse; por <'l c:ontral'io, en los elias ft·ios y húmt~dns <11'1 
in\'iorno, el ai l'O, por su baja temperatura, està easi saturado de vapot· 
de agua, o aún satura<lo si hay nieblas o eao la lluvia. Pn1· esta t•a-
zón, la humNlali del ai ro so mido s iemp t·o por la r'tllaciún de /et ¡wo-
f'Orcion de O(IJ!Or' de agua que contiene a la que podria conll'fl.rt' cuarulo lle· 
gase a ciStar satnr(u/.0, a la m1:snw temperatura, y cuan<lo leamos que el 
rstrulo hiar·ornrltrico (de humedad del ai re) on un clíH, lugar y hora 
daci os, fué de 0,5, 0,75 ... , significat·a. r ospoctivaroento, que 1'1 aire pne· 
de cootcner otro tan to o una tercem parte maH do vapor rlt' agua del 
quo con tic ne, sin llegat· a saturarse; un cstado higt·ométrico igual a I, 
signific;mí, r¡uo el aire c:;ta satw·culo tlc hu ncdad. 
Ni las aguas naturales dc los mananlialoa, ríos, cstanq u es, pozo:;, 
charcas, et<' .. ni mucho menos el agua del mar, y ni ann d agua dc 
llu \'in, son agua r¡aimicwnt>nfc pnra. El agua de llu da, al canr a la tiP-
l'ni, disuPh'P nit·r> y algunas sustancias '111<' l'l ai t· t' puPde ('on tetwt· 
(tnu<'ltas de elias útilPs a la vcgctación), ~' at'l'astm e l pnlvo lll' la at-
mósfpt·a; cstc agua, col'l'o por rncima de la tiPtTa .''Sl' fi !tm 1'11 ella, 
forma anoyos o da lugar a manantiales; los t·ios lucgo là conduceu 
al mat·, y en Iodo oste camino disuclvo murhas mas sustancias, pro-
pins do las tietTas y rocas, o procedentes de restos vegetalos y aní-
males cie muy db•ersas clascs, y arrash·a consigo particulas diferen-
t es, microbios, etc. 
Podomos convencernos, de modo bicn sa nd Ilo, dc la cxistencia rle 
flst.as sustancias c¡úo impurificau (químicamente hablando) lns aguas 
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naturalcs. Si horvimos agua, el aire d.isuelto so marcha, el sabor del 
agua cambia por eompleto, y resulta, adèmrts, pesaria e indige~ta; por 
esta razón, Clt'l.ndo en épocas de epi<.lemia so t·ecomiend<t hervir el 
agua, para destruir los microbios produetores (11' onfermedad, que 
puccle contone1·, es pt·eciso, después de haberla hetTido, airoarla 
mucho, por ojcmplo, jw·redndola repetidas voccs, para que \"u el va a 
disolver los gases del aire, recnperando con ollo su buena condición 
para la bebida. 
Si hervimos, en una capsula de pot·celana, una huena cantidad de 
agua, modio o un litro, por ejomplo, evapor.inrlola casi po1· complo· 
to, y acabamos dl'l todo la ovaporación, colocando la capsula sobre un 
baño-maría, vorcmos que doja un resi<luo sólido, el cual osta forma-
do por las sustancias sólidas y fljas que el agua llcvaba tlisuoltas. 
Algunas de estas matel"ias, contenidas en las nguas, puorlen hacor· 
Jas mojorcs y mas ¡wopias para la be biela, y, entro cllas, ·''a lwmos vis-
to la utilidad dol aire que llevau disuelto; pc1·o otras puoden llegar 
a constituit· grave inconveniento, que las haga poco adecuadas para 
el coosumo en bebida y para otros usos. 
Ray muchas clases de agttas naturales, que 1·ecibcn diversos uom-
hres. So designau con ol de auuas minerale<>, las que llevan disueltos 
diferentes gases y sales, que les dan propiedadcs mcdicinales; algu-
nas de elias son termales, es decir, que salen a tempcratu1·a bastante 
elevada. So Jlaman auua$ Cl'ltdus, a las quo llo\·an disuoltas muchas sn-
Ics calizas; a las quo llovan disuelto clPmasiado yoso. so las denomi-
na, en especial, selenitosa-s, otc. Pero lo que verdadoramente in teresa 
al agricultor~· al bodeguoro, es la distinción de las nguas naturalos 
en potable;; y no potables. So llama agua potable, u In que re uno huonus 
condiciones para su consumo on behirla: un agua potablo clobo ser 
limpia y trausparente, tenor buen sabor y cat·ocer do olor, disolvcr 
hit•n ni jabón (s in Co1·m:u· osos gruroos blancos e¡ u o clan las aguas cru-
das, o mny selenitosas) y coco l' bien Jas legnmbrrs; de ben osta1·, ado· 
nuís, bicn aireadas, y por oso son muy buenas las aguas balida.~ en-
tre I'Ocas; no clf!bcn llevar oxcrsi\•a cantidad ell' sustancias mine1·ales 
disuoltas; la cantirlad dc matet·ias org{llliens ((II'OCP<lentos tle restos 
animaiPS y \'f'g"etalcs) debc se1·Ia nu:nor ¡JO.~ible; l'nns:'n·ad;IS Pll una 
botella tapada, no dcbc'n dcsatTollar mal olor; adicionadn:-~ clP a:r.úcar, 
no delwn tlE>RniTollarse en <'lla mohos, y, por último, no dPIH·n con-
IPner m i1Tobios '(UP puc•clan proci u ei ren fc l"lllt'dad. I>C>'Q"I"ariatl:unen-
IP, en muchos pucblos, las aguas no rennPn todns Pslas condidoncs, 
y sp tl<'stinan a Rer bchida:;, por el hombre y lo:-> animales, aguns hion 
poco potables. 
Sin prctcndl'r analizar las nguas para decidir de su potabilidnd, coRa que sólo un 
quim ico pucdc l•ncer, con buenos mcdios de laborato~io, indicnremos, oqul, modos s<'n-
cilloij de r~>conocnr algunos de los defectos rle las nguns potables. 
Uirvioudo Ull ogun muy <!(1/i:;a, muu ,,•uda, se enturbiar~, qucdnndo, ClllllldO se 
d"j" n·posnr un plllvo de color bla nco, en el fondo del vaso. 
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Si a un agua que contiene mucho yeso (muy selenitosa) lc ai'ladimos unoa gotas de 
una aolucl6n de la salllomada cloruro de bario, o, aún mejor, unaagotas del licor ye~o­
métl'ico, que se emplea pa.ra determinar el yeso en los vi nos (ver Capit ui os XX lli y XXVI 
de la parte de Enologia) se produciré. un gran entur·biamitmto, en polvillo muy fino, de 
color blanco. Hay que advenir, que casi todas las aguas potables, nunque no sean se-
lenltosaa, dnn, en estos cond:ciones, un liquido opnlino, a.I{Jo leciUJso; pero en las aguaa 
selenitO$CUt, el enturbiamiento y precipitado es mucho moyor. 
Si ponemos un poco de agua en un tu bito de ensayo y le añadimos una gota de aci-
do nttrico puro y una s gotns de In soluci6n de nitrato de plata, que m6s adelante em-
plearemos para determinar la cantidad de clor u ros que un vi no conti en o (ver Capi tu-
los XXIII y XXVI de lo parte de Enologia) el agua se vol verd opalina, techosa, y si el 
agua es muy .,alada, es decir, contiene mucba sal común (cloruro de sodio), el enturbin-
miento aerli muy ma1•ca<lo. Se podria determinar cou gran aproxlmaci6n, igual que ex -
plicaremos para los vinos en ellugar correapondiento, In cantidnd de anl comoín (clol·u-
1'08) que un agua contiene, que no debe ser mayor cie 13 mili[J"amos por litro, en las 
nguaa pota blca. 
Hagamos hcrvir 100 cc. de agua en una fiola, añadamoa uno gota de àcida $<tl}ü.l·i-
co puro y coloqucmos en uno bureta, con llave de vidrio, la aoluci6n de pr1•mall{]flllalo 
[KJifisico que sc emplea en el nnalisis de vinos para la dctcrminaci6n del tanino (ver en 
la parle de Enologia los Capitulos XXlli y XXVI), enrasando la burela hnsta su cero, 
para poder medir la cantidad que en la opcraci6n gastam os; nñndarnos esta solucién gota 
a gota sobre el agua acidulada y caliente. Si el aguo que ens.~ynmos contiene ncatel'ia• 
or·ariniNt,, laij primcras gotas de soluci6n de permnngnnato, que es de color violeta 
rojizo, sc decoloraran al caer en el agua, y si seguimos, muy poco apoco, ndicionéndola 
gota n gota, basta que una, última, dé al agua un color rosa muy ñébil, que no desaparc-
ce, podrcmos tcner Idea de la cantidad de materias orgênicas que conticne el agua que 
eatudinmos, pues cuanto més &oluci6n de permafi{Janato gastemos, mayor proporci6n 
de mate1•ia OI'{JlÍn1ca con tendra el agua ensayada. En Jas bnenos oguas potables, no se 
deberli gastar, para llegar al color rosa débil, mAs de 2 cc. 5 de la solución de perman-
aanaln, y si se gasta més, es que el agua contendrli demasiada mate1·ia o1·gétnica para 
s er destinada a In bebidn, es decir, no serà potable. 
Respecto a si un agua contiene microbios que puedan perjudicar 
a la salud, sólo un delicadísimo estudio, por persona técnica y espe-
cializada en el asunto, puede decidirlo; pero es ovidonte1 que el agua 
potable debe venir conducida y estar contonida en canalizaciones y 
depósitos limpios, en donde no pueda contaminarse con lavado de 
ropas, desagiies de alcantarillas, escurriduras de estercoleros, etc., 
etcétera. Este punto es, importantísimo, y, en muchas ocasiones, el 
desarrollo do epidemias, tales como el cólera, ol tifus, etc., son ex-
clusivamente debidas a Jas causas de contami nación que acabamos 
do apuntar. 
El CI.(Jtut de Uaoia es bas tan te buena para la bebida, si no se recog<' 
el agua de las primeras lluvias do una ostación ni en Jas primeras 
horas de un temporal, para dar tiempo a que la ve los tcjados, y el 
mismo aire. Debe conservarse en sitio obscuro y bien limpio, por 
ejemplo, en cisternas o algibes bien constrnldos, de paredes reoestidas 
de cemento, que no permitan las filtraciones. 
Las auuas de dos o a1·royos se usan con gran frecuencia, pero son 
algo peligrosas, pues facilmente, al atravesar puoblos de aguas arri-
ba, se impurifican, por lavado de ropas en ellos, desagües varios, etc.; 
on estos casos su uso en bebicla debe proscribirse po1· completo. Por 
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lo demas, sus condiciones de potabilidad varían mucho, según la 
clasc de los tel'l'enos que forman las odllas y cauce del rfo, y ha~' 
gran diferencia entre las aguas de arroyos y ríos que corren entro 
rocas de grani to o rocas silíceas, a las que discut·ren por lechos te· 
rrosos, o entre terrencs muy calizos, o muy yesosos, etc. Como regla 
general, puede decil·se, que las aguas de los ríos o arroyos suelon set· 
tanto majores cuanto mas próximas sc tomen a su origen, sobt·o 
todo si la conducción de aguas se hace, desde esc punto de torna, por 
cañet'fas o condurciones en buenas condiciones do !irnpieza, bion cc-
rradas, para no adrnitir filtración alguna. 
Laa agu.as de mancvnUales, e1~ su mismo origeJl, suelen ser las do 
majores condiciones de potabilidad. 
Las aguas ela poeo, no reu nen, muchas veces, buenas condiciones 
para su consumo on bebida. Su calidad depende mucho dol terTeno 
en que se haya abiorto el pozo, de si éste se !impia con frocuencia, y 
de si pueden it• a parar al pozo las filtraciones do ostercoloros, des-
agües, etc. Es aviden te la influencia, on la calidad del agua, de la ela-
se del terreno en que esté abierto el pozo; si el ton·cno es yesoso, o 
calizo, lo seríi el agua, y si el ten·eno es arenoso, silíceo o granítico, 
las aguas vendrían filtradas por estas arenas, quo pueden codcrla 
muy pocas sustancias, y, hablando en términos generales, ol agua 
sara major en oste último caso. 
La limpieza periódica de los pozos, es necesaria, pm·que si no se 
hace, pronto se dosaiTollan dentro del pozo direrontos seros vivos, 
pl'incipalmonte musgos y vegctaciones diversas, y el agua se car·ga 
excesivamento do materias org{lnicas. Pot· último, y osto os do grau 
intet·és para ol agl'icultor (que muchas veces tione necosidad de con-
sumir agua de pozo, aunque sus cualidades no sean muy recomen-
dables) es de cibsoluta necesidacl que los pozos so hagan alojados del 
estercolero y de todo desagüe de aguas sucias, evitando quo puedan 
pasar al pozo, por fi ltración a través de la tiart·a, pues las aguas dol 
pozo se infectan con matel'ias organicas medio podridas, y con mi-
crobios dañosos a la salud. Las aguas de los pozos en que esto ocu1-ro, 
sólo son propias para el riego. 
El agua estancada, de charcaa, ja mas debe beberse ni usarso en el 
lavado do los envases y ensores de la bodega, que han de tener con-
tacto con los mostos y vinos. 
No os !acil modificar las malas condiciones de potabilidad de un 
agua, pem, por lo menos, se ha intentado, por diver·sos métodos son-
cillos, el privaria de las partículas, terrosas y do toda clase, que puodo 
lleYar en suspensión, y, con mayor o menor perfección sogún el mé-
todo de pu1·ilicación empleado, ol destruir los gérmenes y microbios 
que las aguas contaminadas contienen, que pueden se1· muy porjudi-
ciales a la salud. El mejor método para que el agua sea !impia y 
transparente, es la filwación; y el major modio para destruir los mi· 
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oro bios, es la esterilización pot· el calor. El comercio vende filtros, para 
agua, de muy diversas clases, rendimientos y precios; los mejores 
para preparar las pequeñas cantidades de agua q_uo so destinau a sot· 
bebidas pot· las personas, son los de bujías do porcelana (aualogas a 
las el el tipo Mallié, que describiremos pam los vi nos), quo dan muy 
buenos t·osultarlos, si so tiene cuidado do cepillar las bujías, con un 
copillo fuerto, cada ocho o diez días de uso. Poro puedon emplear-
se, pat·a ol agua, ftltros de celulosa, de amianto, do celulosa y carbón, 
de amianto y carbón, y aun el mas simple de arena y carbón, que 
cualquiera puede preparar, poniendo, en un gran ombudo, un ftlh·o de 
papel sin pliogues, en su fondo, una capa de arena silicea bion fina, 
encima do ella una capa de carbón de madera, molido, bastanto fino 
y bien lavado; por encima de la capa de carbón va otra de arena, y 
sujetanJo todo al embudo, para quo no floten y so mozclen las divet·-
sas capas, se pone una última capa de piedrocillas silícoas. Se l)Uede 
construir un filtro analogo, y de bastante mas rendimionto, pat·a te-
nor agua pat·a lavados, para dar bebida a los animalos, etc., valién-
doso do un tonet desfondado. Se prepara como signe. En ol fondo 
que le queda, se practicau muchos agujeros poqueños, y se dispone 
sobre ollos una capa de cantos silícoos; encima van, snceshamente, 
una capa de arena silícea fina, una capa de carbón do mad~ra, y otra 
do arena, acabando por ul)a, final, de pieclras o cantos rodados sili-
ceos; el tonal así preparado (ver 
figura 25) se sumerge en el pozo, 
charca o corrionte; el agua en_ 
trara por los agujeros del fondo, 
y, pasando por la arena y carbón, 
se filtrara bastante bien, sobt·e todo 
al cabo do algnnos dfas de uso. 
Fig. 2ó. 
Pero es importante advertir, 
que ni estos fUtros sonoillos, ni aun 
los majores de bujias, esterilizan ol 
agua, es docir, la privau de todos 
los microbios que puedc contener; por eso, cunndo se clude de la ca-
lidad de un agua, por este concepto, y sobre toclo en época dc epide-
mias, se aconseja, sogún ya lo tenemos dicho, lu~rvh· el agaet dlll·antc 
ocho o diez minutos, dejandola luogo onft·iat·, y, flnalmonte, ai1·edn-
rlola mucho; por ejemplo, pasandola de un jarr·o a ott·o repetidas ve-
ces. Existen también aparatos estcrilizadoros de agua, quo pueden 
dar grandes rendimientos y cumplen su fin con mayor perfocción 
que la simple ebuliición del agua; estos aparatos son bastante analo-
gos a los pasteurizadores de vinos, que describimos en Enologia. 
En los laborato1·ios, aun en el pequoño laboratorio dc un agl"i-
cnl tor y bodeguero, es preciso disponer (para efectuar los on say os y 
amílisis) de alguna pequeña cantidad de agua ptt?·a, os decir, que no 
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contenga las numerosas sustancias que hemos visto llevnn Pn diso· 
lución hasta las mejores nguas potables. Con este objeto, se desfila 
el CJ!Jtta, lo que puedo bacerse en un ala111biquc cwtlquiera, pudicndo 
utilizarse, <lesde los pequeños modelos (que se usan para determinar 
el alcohol de los vinos) hasta los grandes modnlos, Dor·oy y a na logos, 
que se usan en la fabricación do aguardientes. Es claro, que, antes dc 
emplearlos para harer en ellos agua destilarla, precisa laYarlos cui-
dudosamonte, primer·o con agua que contenga en disolución un poco 
de pormanganato potasico, y luego con agua, prererontemento con 
agua destilada. 
El agua dostilada es agua pura, porquo las materias quo llevau 
en disolución Las aguas naturales de río, rlo manantial, de pozo, 
etcétem, no se evaporat/ a la temperatura próxima a 100°, a la que 
hior,·e est!' agua, y, por lo tanto, el vapor quo salo de la caldera y sc 
condensa en ol scr·pentín, es Yapor· de agua pur·a. 
La ohtPnción de agua destilada C'S muy sencilla. Para ello, se echa 
el agua común C'n la raldom del alambiqUl', llenandola solamentc 
hasta poco mas de la mit!!d, o 2/3, pam evitar que, al hcrvir·, pucda 
salpiear y pasar pnrte dc aaua líquid(,, y no rlestilatla, al sel'J>Cntín, en 
cuyo caso inutilizabamos toda la opet·ación; so monta el alambique 
pnra su fun<:ionamiento, y se calif'nta la calrlcra, sicndo precaucio-
nes mur aconsejablPs el no aprovechar ni la primera agua destilaua 
quo paso, que así sirve para lavar el aparato, ni apurar domasiado la 
dcstilación cnando hay poca agua Pn la caldera, debiendo n•novar·se 
el agua, lo que en muchos modclos de alamhiqucs, ospcciales para 
dC'stilar agua, so hace automaticamento. ~o hay que decir que, du-
rante la dcstila ·ión, habra que renovar el agua rlcl refrigerante, par·a 
quo se mantl'nga sicmpro fría. El agua dostilada so rocogerít en 
f¡·ascos do vitll'io,,per{ecta1n~nte limpios, quo puedan taparso bion con 
tapón osmerilado o do caucho. 
Cunntlo sc quiere agua mu!J bit'fl. de:.tilarla, es dccir, muy pura, para algunos dc-
tcrminncion~>s tlt•licntln~, sc retfe,llla la obtcnida en una primera operncióu, dcspués dc 
aiíntlirlc una peq uciln cantitlad tle Ja sustancia llamnda fJet'fllllfl{¡fltW/o de pola•a. Per o, 
en cllnborntorio del agricultor, pocas veces serA indlspeusuble esta rodestilnción del 
ngnn. 
El agua dcstilada tiene sabor poco agradablP, y, aunquc so airee, 
no os sana, ni convionc para la bebida, pues es indispensable, para 
este uso, el que el agua contenga, (•orno las aguas potahles, una po-
queña canti1lad de materias minerales. 
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CAPÍTULO IX 
ldeas generales sobre el cloro, bromo, yodo y fluor. 
Cloro-C1~-Monovalente.- !l;J clom es un cuerpo ga~eoso, con las pro-
p iodades que vamos a indicar. Si en un tubo de ensayo ponemos un 
poco de la sustancia Hamada clonwo de cal o poluos cle gas (hipoclo-
rito do calci o), bien conocida por s us usos clesinfectan tes y decolo-
rantes, y lo a•1aclimos una pequeña canthlad do acido sutrúrico, di-
luído en agua (al 10 por 100, por ojemplo), voremos quo se produce 
un gas de color amat·illo verdoso, muy claro, do olor sumamente 
ponctrante y desagradable, por lo que no debo t·espirarse ni oler el 
tubo dondo so produce, pues es gas muy venonoso para nuestros 
Ól'ganos de respiración, pudiondo ocasionar vómitos de sangt·e, si se 
aspira on gt·an cantidad. Este gas es el cuerpo simple llamado cloro. 
Para producir con facilidad cantidades bastantes gran des de cloro, 
recogióndolo para estudiar sus propiedades, podemos mon tar apat·a-
tos bien sencillos, nmílogos al representada en la figura 26. 
Consiste en una serie de frascos (pueden sor dos, tres, como re-
presenta la figul'a, o mús), tapados todos ellos con tapones de cf>rcho, 
Fig. 26. 
que ajusten bien, provisto cada uno de dos oriflcios, on los que en-
tran, bien justos, el largo cuell o del em budo do ddrio E (o, aún major, 
un embudo con llave de vidrio, como los que llevau los aparatos de 
detorminación de la acidez volatil de los vi nos), y los tubos do vidrio, 
doblados en la forma que inclica claramente la figura. Estos tapones, 
pueden parafloarse, con parafina fuodida, después de montado el 
aparato, y entonces cierran herméticamente. El último tubo de vi-
drio, va a parar llOrca del fondo de una probeta o frasco abierto, C. 
En el (rasco F, cchamos una sustaocia que contenga oxigeno y lo 
ceda con facil idad, por ejemplo, el cl{)rtwo r1e cal o poluos de gas del 
comercio (hipoclorito de cal), o bico, permanganato de potasa en 
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cristalos, o bióxido de manganeso. Montado así el aparato, vertemos 
poco apoco por el om budo, acido cl(n·hidrico comercial, empezando 
en seguida, y sin necesidad de calentar, ol desprendirnionto de clo-
ro (I), que llcnara los fmscos A y B, quo deben estar bien sacos. En la 
pro beta C, ponem os una solución de sosa cdtu.tica, que sc combina 
con ol clot·o sobrante y nos evita todo mal olot·. Si se quiere obtoner 
el gas completamente seco, basta llenar el frasco A de una sustancia 
quo absot·ba la humedad, por ejemplo, pieclt·a pomez empapada do 
úcido sulfúrico concentrado. Bl cloro soco se recoge en ol ft·asco B. 
El gas cloro, l'S mas pesado que el aire, y so cli::;uolvo bastau to on 
el agua (u u litro do agua a 15°, dis u el ve dos li tros y modi o do gas 
cloro; a esta clisolución so la llama agua ela cloro). 
La pl'incipal propiedacl del cloro, es su gran tendencia a unirse 
con el hidrógeno, pat·a formar el acido clorhídl'ico (CUl). Por osta 
razón, en presencia dol agua o de los cuerpos algo húmedos, tieno 
propiedados oxiflantes, porque el hidrógeno dol agua ticnde a C\Om-
binarse con el cloro, y, lentamente, queda libt·c ol oxiyeno que el agua 
contiene. A estas pt·opiedades químicas debe el cloro su podat· de 
rlestntir todas las materias colorantes, hacu· rlesapa recer muc1tos malos 
olores y ol poseer un gran pocler· degin{ectante, destruyondo a todos 
los microbios y sCJ·es vivos. 
Podemos hacer ver, con experiencias sencillas, el poder decolo-
rante del cloro; poniendo sobre el tllbo de ensayo, dondo se produce 
este cuerpo, una tirita de una tela cle algodón, ligeramento humede-
cida, a los pocos momentos quedara complotamente blanca, y si ha-
cemos atravesar una col'l'iente de cloro por un tubito con vino tinto, 
este se decolorara totalmente (no hay que decir que siendo veuerwso 
el cloro, el vino con el que se haga la experiencia queda completa-
mento inutilisado). 
Los usos priícticos del cloro, se derivao de ostas propiedades cle-
colorantes, desodo1·antes y desinfectantes, no ompleandoso ol gas oloro 
libre, sino compuestos que lo contengan y lo dejen libra con facili-
dad, por ejemplo, el çlort,1·o decolo-ra¡~te, cloruro cle cal o polvos rle gas 
(I) Veremo~ mds adelante que ellicido clorhfdrico es un compue. to de cloro e hidr6-
geno, dc Córmub CU!. La obtención del cl01·o es, pues, una o~idnción del dcido clorhl-
drico, el oxigeno se un e ni hidrógeno para formar agua, y ol e[()I'O q uodn libre. A sl, en 
el caso de emplenr el bióxido de mnnganeso üabón de vidrioros), In rencci6n puede es-
cribirse: 
iCJCI+lin02 =012llln + 2II20 +C12 
Acido Bióxido Cloruro Agua. Cloro. 
clorhl- de man- de mnn-
drico. gnneso. gnneso. 
El cloruro de mnngnneso es sólido y quedo disuelto en el ngun, y ol cloro (cucrpo 
gnseoso) se desprcnde. 
An6logns renccionos te veriOcan empleando el permangnnnto do potnsn o el hi po-
clori to de col. 
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(que to<los estos nombres recibe en ol comercio), quo sirvo pat·a de-
colorar pasta Ilo pa pel y tejiuos de algodón, para desinfectar retretes, 
y, en Enologia, para decolorar toneles de ma<lera, que han servido 
para onva)';at· vino tinto J quieren dedical'se a vino blanco, y para 
destruir y <¡uitat· el olor a moho (vet· Enologia, Capitulo lli). 
Bromo-Br 2-Monovalente.-EI bromo es un cum·po ltqultlo, de color rojizo, 
dc olor fétido; ticne nn:ilogas propiedades decolorantes, dcsodorantes y desin!ect:mtes 
que el cloro, pero para nuestro objeto no tiene hnportnncin ningunn. 
Vodo- 12- Monovalente.-El yodo es un cuerpo s6liclo, que se pre-
senta en <'scamas de un color gris azulado obscuro, con brillo meta-
lico. Nd so disuolvo en el agua, pet·o se clisuolvo muy bien en el al-
cohol, daudo un liquido de color rojizo amal'illonto, llamado tint1tra 
d.e yodo, muy emploado en medicina. También se clisuclve el yodo en 
agua quo ll0\'0 en disolución la salllamada yoduro de potasio (y así 
se prepara la sol~rci6n de yoclo, quo se omplea on la determinaoión de 
Ja cantidad do gas sulfuroso que los vinos conlicnen). 
El yodo, y st<sdisoluciones,clan alalmidrJn un color azul obscuro muy 
intonso; <•sia reacción es muy sensible, es dpcir, que, por poca canti-
daci de yodo o de almidón que se pongan en co'ntacto, el c·olor azul 
es bicn pronunciado. Hagamos una sencilla eXlJeriencia, tomemos un 
t•·ozo dc patata y pongamos en el corte una gota de tintura de yodo. 
\'Cromos que toma ¡•olot· azul-negro obscuro, y mirando con una lente 
de aumonto, podremos observar multitud de puntitos nogro·azulados, 
quo son los granos de fécula o almidón, abundantísimos en la patata, 
que so han coloroado por el yodo. 
Siondo ol H]m'iclón un alimento de reserva on'las plantas, os inte-
resanto ecrciorarso de si es abundante, en ellaH, en la época <lo otoño 
e invierno, y por eso se aconseja, para saber si los sarmiontos do la 
vid estan bien agostades y tienen resorvas nutritivas, el tocar los 
cortes do poda con una gota do tintura de yodo (1 gramo de yodo en 
100 centímetres cubicos de alcohol fuct·te); si la madera estc'i bien 
agostada, el oortc tomara color azul-ncgro, y, por el contrario, la ma-
dora sera pobre en reservas nutritivas (estani mal agostada), si al 
tocar <'I corto con una gota do tintura de yo<lo, solo se obscr\'a color 
pardo amarillento o un color poco azul. 
Calcntando un poco de yodo (en un tubito dc onsayo, por cjem-
plo), da con fncilidad vapores de yodo. do un bon ito coiot· violota, 
que vueh·on al estado ;:;ólido al contacto con las partes frías dol tubo, 
fenómono que hemos cstudiado al u·atar de la sublimación. 
Las propietlades químicas del yodo son algo anúlogas a las del 
cloro, paro mas atenuadas; asf, en presencia del agua o cuorpos hú-
medos y de un cuerpo q1'e se combine fdciln•ente con el oxigeno, se apo-
dera del hidrógeno dèl agua, formando el cuorpo llamado acido 
yodbídrico, rosultando oxidado indirectamento, con el oxígono del 
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agua, que queda disponible, el cuerpo facilmonte oxidable que es 
nccesario para la reacción (1). 
Fluor - Fh - Monova lente.-EI fluor es un euerpo wueo•o, que no sc cneuen-
tra nunea librc en Iu natnrnleza, porque tiene gran tondPncia n combinarse con muchí-
simns sustanoins, excepte con el oxigeno. Su estudio no ti~ne importanclu ninguna pnrn 
nosotros, cit:índolo nqui tinic:un~nte porque mds ndelnntc estudia remo,¡ nlgunos cuN·-
pos compucstos de los que forma par te. 
CAPITULO X 
Azuf r e . 
Azufre - 8 2 - Divalente. -El azufre es un cuorpo sólido, bien co-
noci(lo de todo el mundo, teniendo especial importancia on Viticul-
tura y Enologia. E~ lle color arnarillo, de li món, si n sabor ni olor (ol 
llamado olor n azufre os olor a gas sulfttroso, cuerpo compuAsto tle 
nzurre y oxigeno, ()UO so produco al quernar el azufr·c). Sin embargo, 
frotallo el azufro contr·a un paño, desprende Jigpr·o olor poco grato. 
~o sc disuoh·c en ol agua ni en el aleahal; su mejar disolYento os ol 
líquida Hamada sulfuro de carbono. Si panemas azufre ()11 un tubo (le 
cnsaya y lo c1tlentamas sobre la llama de una larnparilla dc aleahol, 
mantoniénctole primera algo alejada de olla, el azufro se íundira (a 
114" cie temperatura), dando un liquido amarillo claro, muy movible; 
si calentamos mas fuot·temente. el azufre fundiclo so ospesa, y toma 
un color amnrillo mas abscuro o rojizo, Yolviendo a sor un líquiclo 
bien núido si oalontamos a un mas (a temporaturas supet·iot·os a 250°) . 
A 448°4, el azul'ro hiorve. 
Durantc estas oporaciones, parte del azufr·e pasa al estada rlo va-
por, el cual, enfl'iandose en contacto con las partes frías del tubo, 
vuclvo d ireotamento al estada sóliclo, en fot·ma de un polvillo muy 
fino (azuft·o sublimado). 
El azufre es abundantísimo en la naturaleza; se le enouentt·a librc, 
uiczrlado cou las ticn·as do la pt·oximidad de los volcnnos antiguos 
y modernos; ostas tien·as az11[rosctS e:xisten muy abundau tes en Sicilia 
(ltalia); en Espaila también hay yacimienlos azufro~os en algunos 
puntos de las provincias de :\Iurcia y Teruol. 
La cxtracci<ln del azuf.re <lc esta s tierras se hace amontonando sus terJ•one~, for-
mando hornos porecidos a los hornos de cal, o a los de cocer yeso. Danóo fuego al bor-
no, arde una partc del nzufre, y 59 funde la restante, eseurriendo por el fondo inclinndo 
del borno, pnrn rcunirse eu un depósito. Este método de extrucción es ntuy imporfeoto, 
porquo pcrdemos mucho azu!re, que arde y se convierto en gos ~ulfuroso¡ por esta 
(I) Veremos un ojemplo de esta interesnnte reacción al trotar dol gas aulfur<>so y eu 
!lcterminación on los vinos blnncos. 
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rnz6n, sc han ideado métodos industriales mM! per{ectos, cuyo fundnmento es siempra 
calcntar las tierras azufrosns, para separar de ella3 el azufre por fusi6n o por vapori-
znci6n y destilnci6u. 
EL azufro extl·aido de las tierras azufrosas (azufre bruto), es muy 
impuro. Se le t·eflna calentandole en una retorta o caldera de hierro, 
y de osto modo, los vapvres de azufre, pasando por tubos, también 
dc lliorro, a una gran mimara do obra (mamposteria, ladrillo, etc.), van 
dojando, on las paredes frías de la camara de condonsación, el depó-
sito de azufre sublimado, o flor de azufrH en polvo fino. En las -pare-
des mas calientes, el vapot· de azufre pasa al estado liquido y se re-
coga, fundido, en el suelo de la camara, o se solidifica lentamento, y 
forma gruesos cristales rle azu(1·e. El azufro fundido se saca pot· un 
oriflcio dol fondo de la camat·a de condensación, y se doja corror a 
moldes r\e madera húmeda, de forma generalmento cilíndrica, y en 
esta ft>-rma (cumfre cañ6n), o triturado finam en te (azu{re t1·itttrado o 
moliclo), se expen1le en ol comercio. 
El azufrf" forma parte de muchísimos cuet·pos compuestos, que 
son abunrlantísimos on la naturaleza, entrando en la composición de 
muchas sustancias que formau el cuerpo de los seres vi vos (animales 
y plantas), entre elias de las materias nitrogenadas llamadas albúmi-
nas (ver Capítulo LXXV). 
La principal propiedad química del azufro libra, es, para nosotros, 
la do a1·cler en el aire, combinandose con el oxigeno y procluciendo 
el gas salfuroso, cuyos usos on la bodega son numorosísimos y de 
excepcional importancia. 
Esta roacción podria escribirse: 






y por osta igualdad, y teniendo en cuenta los pesos de combinación 
del azufro y ol oxigeno (ver tabla de la p:igina 53), se ve que, para for-
mar el gas sulfuroso, se combinau el azufro y el oxígono, a partes 
iguales en peso; por lo tanto, el azufre al ardor produce el doble de s1t 
z¡e.so cle aas sulfm·oso. 
En el cultivo rle la vilia, el azufro os el remedio mas eflcaz para 
combati t· la enfermedad del oidimn, y, para esta emploo, es preciso 
que el azufre esté on polvo fl.nísimo, a fin de que saiga do los apam-
tos y fuollcs azufradores on forma do nu be, c¡uo so roparta bien y se 
adbiera a todas las hojas, sarmientos y racimos do la cepa; así, en 
igualdad do las demas condiciones, un azufre ser~ tanto mejor cuanto 
mas flnamente dividido esté, y aun esta cualidad sobreposa mucho a 
la de pureza del azufre ompleado. 
En el comercio se eucuentran varias clascs do azufre, que es nc-
cesario que el agricultor conozca bien. 
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El azuft·e €1-itut·ado proviene de moler finamonte y pasar por ta-
micos muy flnos el azufre fundido (azufre cañón), o el azufre crista-
lizado en gruésos cristales; este azufre es siempro aspero al tacto, y 
mirado cor. una lenta, y aún mejor con un pequcño microscopio, se 
ven todos los granos do las formas angulosas, esquinadas e ¡,~regu­
lares, representadas en la figura 27, parte designada pot· 1. 
El aztt{t·e S'ltblima.do, o flor de azuft·e, esta compuesto oxclusivamon-
te por granitos flnlsimos, de for-
ma redonda, que se ven con una 
lenta (y claro es que aún major 
con un pequoñe microscopio), 
tal como aparocon dibujados on 
la figura 27.parte designada por 
2; ol color rl<'l azufre sublimado 
sucle ser amarillo mas vivo 
quo el del trituraclo, sn tacto es 
suave, y cruje de manera espe-
cial, cuando so aprieta un poco 
del polvo entre los cledos. Para 
los usos de la Viticultum, es 
major azufre que el triturado, 
pero su precio snele ser tam-_ 
bién algo mayor. 
Fig. 27. 
1. Azufre triturndo.-2. Azufre sublimndo 
IJOs azuft·es precipitaclos, azu- (llor de nzufre).-3. Azufre gris (Scbloosing). 
ft·es grises, a~uft·es negros o azu-
fres Schloosing, que por todos estos n-ombres se los conoce, no son, 
propiamente hablando, azuft·e, sino una mezcla en polvo muy fino, 
que conticne proporciones de azufre libre (variables del 20 al 40 por 
100) y, ademas, muchos compuestos de cal, hiono y ott·a porción do 
sustancias. Provienen dellavado y puriflcación del gas dol al umbra-
do, al quo, en las fabl'icas, se le hace pasar por mczclas cspeciales que 
retiencn ol azuft·e, el cuaJ, libre o combinado, acompal'ia al gas; estas 
mezclas, convenientemente lavadas, para priYal'las, en parte al me-
nos, de algunas sustancias que serían muy pcrju<l i ci ales a ln vegcta-
ción (cian u ros), son Jas que cxpende el comercio con los nombres ci-
tados. A posar do la pequeña proporción de a:m{re quo estos azu{1·es 
grises contionen, su acción es eficaz, porquc estan en polvo finlsimo, 
tan fino o mas que el azufre sublimado, y así puede comprobarse 
con una buena lente, o un pequeño microscopio (ver figura 27, parte 
designada con el número 3). El agricultor debe adquirii· sicmpre es-
tos azufres en casas comerciales de sericdad y garantía roconocicla, o 
haccrlos anaJizat· por un químico, pues son mucho mas faciles las 
falsiflcacioncs que en los azufres sublimados y trituraclos El precio 
de los nzufros grisos es mas cconómico que eJ dPl azufro puro tritu-
raclo o sublimndo 
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Por último, existc el azufre precipitaclfJ, q11tmicamente puro, do cx-
traot·dinaria fl nura y purcza; pero por su elovado precio no se usa on 
la pr{lctica cie la Viticultura. 
Para los Hsos de la bodi!(Ja se emplea el azufre en mechas o azufri-
ncs y <'n pnstillas¡ las mcchas y azufrines sc preparau metien do tiras 
do lienzo, papel o amianto (roca fibrosa que no arde) en azufre fundi· 
<l o; se sacan do él, y se dc jan enfriar pat·a quo so solidifique. Es tama-
i1o corrien to de la mecba el de 25 centím ctt·os de largo, por dos y me-
di o a tres contí metros de ancho.Las mechas ~ azufdnes so oncuentmn 
ya prepara<las ou ol comot·cio. También se usa on las bodogas el azu[1·e 
cafión, dol quo se queman trozos, en capsulas y quemadores especia-
les, y las 1>asfillas de azufre Pelleta11, de f01·mas y tamai'!os muy va-
r iados. El azufro Pelletan no es mas quo azufre ordinal'io en polvo, 
amasado con agua adicionada de un poco de almidón, lo quo lo da 
una porosidad que impido gotée al quemarso, como ocurre con 
los azufres ordinarios. Es una condición de ose azufre quo lo haco 
muy apreciable en sus aplicacionos para los azufrados de vasijas, 
s<'gún ya se expone on la parto de Enologia. 
Reconocimiento de los azufres triturados y sublimados que se usan en 
Viticultura.. Al agriculto1· lo interesa mucho pod~r reconocer si un 
azufro es sublimarlo o l¡·itumrlo, y si en un azufre que ha aòquirido 
romo sublimaclo, hay mezcla de azufre triturada, do precio menor. 
Totlo esto sc huco fàcilmente con una bucna lenta de aumcnto, es-
polvot·cando, sobre un pape! satinado, muy poco azufre dol quo so va 
a ensayar , y obsorvando si los gmnitos tiencn todos la fot·ma t•odon-
deada (azufro sublimado) o Ja angulosa y esquinada (nzuft·o tritura-
do), o s i, por último, hay mezcla de una~· otra clase do gt·anitos, lo 
quo indicarà que ol azufrc sublimado se ha mezclado con el tritum-
do, pudi endo entonccs contarse los granitos ric una y otra clase y de-
terminar, aproximarlamente, la propoi'Ción en quo se ha hecho la 
mozcla. Ctaro es, que si el agricultor clisponc de un pcquctio miet·os-
t·opio y sabc manejal'lo, cstc reconocimicnto es m:\s perfccto ~· eó-
modo¡ para obscn•at· en oslo caso los azufn•s al microscopio, basta 
cspoh·orca¡· ron ol nzufro In pa 1·tc cent¡·al dc las lúminas dc cristal, 
lhunadas porla-ol.jefos¡ tlespués, r•on una vari lla de \'idl'io y sin tocar 
al azufrP, :;t• rlPposita !'ohre él una gota de lnwn akohol, y s!' colora 
encima, mliéndose de unas pinzas, una dPlgatlísima laminita de vi· 
dt·io dl' las llamatlas rubre objetos. ponicnrlo la prcparación, así dis-
puesta, en la plofill,(r t\cl microscopio. 
Una vez llt>h>l'ffiinacla la clasc del arufrP, r•om·iem• mconorer: pri-
met·o, su (Jrnrlo rle finHrrr, y segunJo, su pt!rc::a. 
Para rcconocer la fir:ura de un azufre, sublimado o triturado, se 
usa ol tubo Jlamado Ghrwce7 (vor figura 28), quo es un tubo de Yidrio, 
abicl'lo por Ulli) dc ::;us exlroruos, de una longitud de 176 mifimetros 
c!Psrlc su fondo n la sPI'lal o trazo 100,. y de un diamctro interior de 
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12,7 milí111etro8; la cabida del tubo, hasta la srñal marcada con 100, 
es exactamrmtc do 25 centimetros cúbicos, Pstando diddido en 100 
partes, o grados, mediante rayitas o trazos grabarlos en el vidrio; el 
tu bo se tapa con un taponcito dr corcho. Su manejo tlS sencillbimo. Se 
pe:>an exactamentc cinco gramos del azufre que quiere ensa~·arse, y 
valiéndosc <lc un troc·ito dc papel satinado (cou bordes 
bicn cortados a tijrra) se introducen en el tubo Chanccl, 
que doba estar hien scco; dcspués so llena el tuho, hasta 
la señal 100, con el liquido llamado l!ter sul{1h·ico pu1·o, 
tiC ciel'l·a ol tubo con un tapón y se agita, en el senti<lo 
do su longitud, es decir, de arriba abajo, durantc dos o 
tres minutos; para no calentar el tubo (cuya temperatu-
ra dobc ser 17°5, o por lo menos, temperatura próxima a 
ella, dc 15 a ~W0, pot· ejemplo, en opcraeiones que no oxi-
gen gran rigor y exactitud), puede coget·se ell\·Ul•lto en 
un paño dc lana, después se colocarú vcrticalmeutn el 
tubo en su soporte, sín darlc ningún gol pe ni sacudida, y 
so dojarú reposar exactamrnte cinco minutos, al cabo tle 
los cuales ~o lee la división a quo alcanza el polvo do 
azufrc, que se babra ido al fondo riol tubo, y el númct·o 
de etita <liYisión inòir·1 el fJI'Wlo de {ilwra (Chanccl), sien· 
do mas fino, cuanto mayor qraifo aleancc; un bwn azu-
fn• sublimado d!.'hr• marcar rlc 60 a 9o·> Chancel, siendo 
siempre superiot· su finura, a 50"; el a¡¡;ufrc bien molido 
de he ma~·cat· nuís de 40, y ¡mode ll<•gat· hasta 50°. 
Actualmente, ol comrrcio de azuft·cs dolermin11 su 
finura deu na manera aún mús sencilla. Se c.t'ihan 10 gra-
mos del azufro quo sr ensaya, sobre un tamiz <lo hilos 










cen tímotro; sc> pesa la pat·te dc azufre que no pasa pot· el Tu bo Chnnccl. 
tami:r., y mulliplicaclo esto peso por 10, noi:\ da el tanto 
pot· cil'nlo de awft·c 111enos fino, ronstituyrndo esta última ci fra un 
cncficicntc comercial, quo dehe ser, naturalmcnto, lo menor posi ble 
en los btwnos azufrrs para usos vitícolas. 
L:t Jll!rt=n tlc los azufres sub!im(lflos o friturrtclr¡s, sc rceonoce en 
I( U" PSt·ín hit>n ;;eco::;." ardt•n pur compll'to sin dejnt· cenizas, o rlu-
jando muy lH"queila c·antidad do •·llas; si al at'df't' no :-;e quemasun 
pot· r.omplPto) dejaran gran proporción llr• ccnizas, suda sci'l.al cic 
falsi!lcación del azuft·e, con cal, yeso, u otras sustnncias. (Es PvidPnto 
que c,.;to no ¡mude rei'Pt'irse a los a~•cfi·es 1/'!!JI'fJ.~ o !Jri.w•.s, que no son 
fl:;ufrr: puro). Puo<l·· t:unbién rlcterminat'SC fi'lcilmnnte ,¡ oraflo rle p11-
rr=fl clro un azuft·e s11lJiilllrulo o friturmfo, es <lr'I'ÏJ', el tan to pot· dento 
dP a:r.ufrc- pttt·o quP conticnc. Sr> pesan /IJ r¡rw11o.s del azufn• r1ue quic-
re onsa)'<lt'Sl', y sc ponl'n Pn una capsulita de poi'C:olana, !'ll.)'(l pl'SO sc 
C"ll lll"'e l'X.!I!'tamPlll"; se lleva L'Hta cÍipsula a la estufa de agua, a 100° 
-88--
de temperatura, pt·óximaroente (hirviondo el agua de la estufa), y se 
mantiene en ella dm·ante dos horas, al cabo do las cuales se deja en-
friat· y pesa (1); la pérdida de peso representara la humedad que con-
tionen los 10 gramos de azufre, y multiplicandola por 10, se tendra 
el tan to por cien to de humedad. Después se colocara el crisolito o c:ip-
suln sobre el mechero de alcohol, prendiendo fuego al azufro y espe-
randJ que todo él se haya quemado; sedeja ontonces enfriar la cap-
sula y so vuelve a pesar; la diferencia entre ol peso que marque y ol 
poso do la capsulà, sara el peso de las cenizas en los 10 gramos de 
azufre¡ multiplicanclo por 10 la ci fra obtenida, se to nd ra ol tan to por 
cien to do ccnizas, y sumando los tan tos por cionto de humoda<l y ce-
nizas, y rest:índolos de 100, obtendremos el tanto por ciento do puro-
za del azufro onsayado. ' 
Los buenos azuft·cs sublimados tionen, a lo mas, 0,5 gra mos por 100 
do humodarl, y dp 0,5 a 1 gmmo por 100 dc ccnizas, siondo, por lo 
tanto, su gmdo de purcza superior al 98,5 pot· 100, los azufres moli-
dos comcrcialos no deben tener mas do 0,5 gramos de humodad 
por 100, no excediendo las cenizas de 2 gramosa 2,5 gramos por 100. 
Por lo tanto, un azufre molido, de pureza inferior a 97 por 100, no 
puede cal iftcarse de buen azufre, para usos ''iticolas. 
Nada de lo dicho so refiero a los azufres grises,cuyo reconocimien-
to y analisis, por tratarse de matet·ia do composición rouy compli-
cada, debe siempre conflarse a un químico. 
CAPITULO XI 
Fósforo. 
Fósforo- P 4- Trívalente u nas veces, ot ras pentavalente.-El fósforo 
puro, es un cuorpo sólido, que no oris te Jibre on la naturaloza, ni, en 
estado puro, tione aplicaciones a la Agricultura; pero, combi nada con 
otros cuerpos, Pntra a formar sustancias del mayor intcrés para 
nucstro objeto. En forma do fosfato de cal, constituyo algunas r ocas, 
y entt·a \l fot·mar parle de todas las tierras de labor; on compuestos 
diversos, inter\'iene en rouchas sustancias constituth·as del cuerpo 
do todos los ru1imales y vegetales¡ en los primeros, es abundautísi-
mo en los hucsos, y no puede faltar Pn la constitución de Ja cm·nc, de 
la sangre y de la sustancia nerviosa¡ en los sogundos no falta en nin-
guno de sus tejidos, y, por lo tanto, en la alimentación animal y en 
la vegetal, es indispensable que entren sustancias compuestas rn 
(l) Antes de pesar las cúpsulas de porcel au a, conviene cnlentarlns para que pierdan 
toda In humednd, pcro, antes de pesarlas, se dejarlin entriar por completo, dentro de 




qun inton·onga el fósfot·o. Los animalos encuentran ostas sustancias, 
en forma mint•ral ,\' en forma organica, en todos sus alimentos; los 
vcgetales, en los fosfatos y otros compuestos fo;:fata<los de las tienas 
de labor, pe1·o como éstas no contienen muchas \'<'C<'S s uficiento ran-
tidad üe ollos, on forma fdcihnente asimilrrble por Jas plantas, es ne-
ccsal'io adicionar los abonos {os{c,tados, como son: el polvo de huc-
sos, los fosfatos naturales o fosforitas y. los míis frPcuentcmente 
emplea<los, super{os{atos y escorins Tltomas. Los abonos completos, 
guanos, cstiércoles, e tc., con tienon siomprc matorias fosfatadas. 
El fósforo pn t'O se extrae, en los lal>oratorios y en la industria, do 
los huesos de animales. Ya hemos clicho es sóliclo, de color blanco 
algo amarillonto, blando como la cera. 
Ticno gran nvidoz por e l oxigeno, y, por eso, expucsto ni aire, nun n In tompornturn 
ordinnrin, sc oxida poco a ¡;oco, y, nun, s i estll. baslantc dividido, o se le !rotn, o corta, 
se inflama C8pout!inenmonte, es dccir, .<in neeesidarl de prllntlerlc !ucgo, (o GO• C:o tem-
peratura sc inflama siempre), nrdiendo con luz brillantc, y produciendo hum os blnncos, 
!ormndos pot• el cuer po só li do llnmndo arúlidrido fo•fóriro. Por esta s ra tones, hny que 
manejar ,¡empre,,¡ !ós!oro con unns pinzas, y nunca con los dcdos, y conscnarle ~iem· 
pre debajo del ngun, en In que es insoluble, por ser peligroso hacer todo C>O en el aire· 
El f6s!oro, nun dcbajo del agua, lw:e en In obscuridnd (fosfore~cencin) a causa dc la oxi· 
dación lenta que sufre. 
El fósforo puro es muy venenoso, bastanclo dosis menores do una 
décima cle gramo para causar la muerte a una persona; sus ,·apores 
atacan a los !mesos, por lo que se va dcstcrrando su uso en las fa bri-
cas de cCI·i!las, a causa de los gra,·es accidentes que proclucía en los 
obro ros. 
Existe una modiflcnción del fósforo muy ditereotc a la descrita, a pesar de ser los 
dos fós!oro puro; el fósforo 0 11 esta segunda tormo es llnmndo ,/o~fiwo r·ojo o (lmrwfo, 
que e~ sólido, de color rojo obscuro, no sc funde fócilmcnte, no luce en la obscuridnd 
ní sc inHnmn cspontónenmentc, y no e• t•eneno.•o. 
El !ós! oro blnnco, sc transforma, debajo del agua, en fóstoro ro jo, por lo accióu de In 
lttz del sol, y tombf'Cín calentlindolo durante largo tiempo en aparo tos especio l c~;. 
El !6sforo bl;mco y s u modiflcnción, el fós foro r (ljo, se usnn pnrn In !abricuci6n de 
ccrillas, debiondo ¡ll'oforirsc el sc~undo por no ser venenoso ni dc pcligroso mnnejo, 
como el primero. 
CAPITULO XII 
Carbono.-Sil ic io. 
Carbono C- Tetravalente.-El carbono os, por excclon<"ia, con el 
oxígeno, hidrógcno y ni trógcno, el cl<'mento dc los se res ,.¡ \'os; salvo 
cortísima proporción de matcrias miuoral(IS (<'enizas), toclns las sus-
t.andas CJUO constituyen ol cuorpo cte an imalec; y v<'getale:-;, son rom· 




nica, es dccir, Química de las sustancias producidas por los sercs 
vi vos (compuestos de carbono) y Qttímica inorgdnica o mineral. En la 
actualidad, muchas (no todas) de las sustancias que son producidas 
por los animales y vegetales, sabemos obtenerlas en los laboratorios, 
y la división anotada no es acaptada por muchos químicos; pero, sin 
embargo, sc conserva en otra forma, estudUindose si empre aparte do 
la Quhnica inorgànica, la Química de los compuestos de carbono, 
cuyo número es enorme, pudiendo clasificar;;e en series y grupos, 
tan distintes de los dem:í.s cuerpos compuostos, quo ya se admita o 
no la d ivisión en cuerpos minerales y organicos. es preciso estudiar 
a los últimos en parte especial y separada dol resto do la Química. 
El carbono sin combinar, y mas o menos puro, tal como se en· 
cuentra en la naturaleza o se produco en Ja industria, so llama cm·bón. 
Los carbones se clasifican en carbones tlatm·ales y carbones adificiales. 
a) CARBONES NATURALES: 
Diamante.-Carbono cristalizado; es el mús pm·o de todos los cat·-
bonos y el cuerpo mas <!luro que se eonoce, por lo quo se le emplea 
pat·a cot'tar el vidrio, rayar el acero, etc. Es transparente e incoloro, 
o r.olorcado pot· divcrsas sustancias; convenientomontc tallado y pu-
lido, os piodra preciosa de gran valor y estimadísima en joyería. 
G1·a{ito o plomlJayina.-Es carbón menos puro quo ol diamanto; de 
color gris, suavc al tacto, manchando los dedos y el papol; es com-
plotamonto opaco, sc utiliza en la fabricación de lapices y tiene al-
guna otra aplicación industrial. 
Antracita, Hulla, Lignito. (Carbón de pieàra). Procodon de rostos 
vogctales r¡ue alcanzaron un clesat-rollo enot·me en épocas anteriores 
al Diluvio; los restos do estos vegetales, y aun tron cos de íu·boles en-
toros, fuoron, al parocer, arrastrados por las aguas de Jluvias tonen-
ciales, muy frecuentos en aquella época, form:indoso así grandísi-
mos depósitos, los cuales eran recubiertos por limos t~n·osos en otras 
avenidas, y así, onterrados, han sufrido una lentísima descomposi-
ción y carbonización duran te muchos siglos, carbonización por com-
pleto analoga, aunque mucho mas lenta, a la de un trozo dc madera, 
que hacemos arder con poca aireación, para· que no se reduzca a ce-
nizas. 
Como de la descomposición lentísima de aquell os restos vegotales, 
no resulta sólo cat·bono, sino una porción de sustancias do índole 
muy diversa, se comprenue que, ol carbón de piedra, sea un cat·bono 
muy impuro, y por eso, al destilar la hulla on las retort.o'\S cspecialcs 
de las fabricas de gas del ahtmbrado, se produccn, adcmas de éste 
(mezcla de cuerpos gaseosos combustibles, entre los que estan mu-
chos compuestos de carbono e hidrógeno), otros cuerpos gaseosos, 
como el gas sulfhídrica, amoníaca y gas cat·bónico, de los quo es 
preciso privar al gas del alumbrado; cuerpos líquidos, como los al-








carbón de cok, ol cua! contiene, solamente, carbono puro y las mate• 
rias minerales no vohitiles (cenizas). De los cuerpos que resultau, 
como suhproductos, dc la fabricación del gas del alumbrado, se de-
rivau infinidad de sustancias, utilisimas para la agricultUt·a (el sulfa-
to amónico, empleadfsimo como abono; los azufres grisos de que 
hemos hablado, etc.) y para la industria (el Acido fónico, la bencina, 
los Jubrificantes minerales, la anilina, los colomntes minerales, otcé -
tera, etc.). 
La cmtracita es un carbón duro, compacto, do un color negt·o bri-
llanta¡ es ol ca•·bón de piedra mas puro, y contiene poqueña cantidad 
do matcrias voUttilos. Es combustible q uo da mucho calor. 
Las httltas, do cstmctum menos compacta y de color nogro me-
nos brillau te quo la antracita, se clasifican en muchas clascs, scgún 
la cantidad do gases y matel'ias volatiles que pueden pt·oporcionar, o 
según su •·ondimiento en ca t·hón de colc,· destinúndose las mrts ricas 
on matcrias vol:ítiles, a la fabdcación dol gas dol alumbrado. 
E1liy,~ito es el carbón de piedm a quo so atribuye origen miís mo-
derna; es carbón aún mas impuro que la hulla, no omplOlín<lose casi 
nunca como combustible. 
T1wba.-Es un carbón sumamente impuro, qtto procede do rostos 
de vegetales, quo crccon on sitios muy húmodos, en dondo estan su-
fricndo una descomposición y cat·bonización lentas. En los paises en 
rlonde cx:isten turberas, la cmpleau como cama para el ganado, para 
lo que es excolente, pues, por el carbón quo contiono, tiono gmn po· 
dot· do absorción do los cuerpos gaseosos y de los maJos olores; tnm-
bién se emploa alguna voz como combustible, pere produco poco ca-
lor (dos veces y media monos que la hulla, por t6rmino modio), mo-
nos que Ja loiía bion seca. 
b) Ü.\RBONES ARTIFICIALES. 
Ook.-Es el rosfduo quo queda de la hulla dospués do rlestilarla y 
prival'!a do las matot·ias gaseosas y volatilos quo contionc; os un car-
bón po roso, bion con oci do, pues se emplea mucho romo combustible, 
sobro torlo on chimenoas y estufas, dentro de las habitacionos, por-
que no ensucia las salidas do humos, a causa do carecer de matcrias 
13 volatiles. Da mucho calor, quo se calcula, por término medio, en 
14 del calor que proporciona la hulla. 
Carb61~ de 1·etorta.- Se llama así al carbón que r1ueda adhorido a 
las paredes de las retortas, en la fabricación del gas del alumbrado, 
y que procedo do la descomposición, por ol calor, do algunes com-
puestos do carbono e bidrógeno de Los que constituyen esto gas. Es un 
carbón poroso, muy duro y posado; so le utiliza en las pilas eléctricas 
y en los laboratorios. 
Ca1·bó1~ cle made1·a.-Se produce al cm·bo-niea1· la madera, para dos-
componer las sustanoias que la formau, prod uciéndose gases com bus-
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tibles y sustancias líquidas Yolatiles, y quedando como residuo el 
carbón. l'odomos fabricar, en p~queña escala, en nuestro lal.>oratorio, 
el cat·l.>ón de madera, poniendo en un crisol o C!tpliula do porcelana, de 
tie:Ta refractaria o de barro, u nas asti I Li tas, virutas o serl'Ín de ma-
dora, que se cu bren con una capa do arena; el crisol se calien ta sobre 
ascuas, o colocíindolo sobre un mechero, y veremos como se des-
prondon de él humos, que arden, si se les aproxima una cerill::t, com-
probíindose así su combustibilidad; al caho cte ciorto tiempo la ma-
dora se habrú ccwbonizado. 
En la practica, se fabrica el carbón do madora en plouo campo, 
colocando la lefia en montón recubierto de tiorra, y dojando entre el 
montón algún respiradero. Se prende fuego al montón de Leiía, así 
preparado, y se regula la combustión, abriondo •·espiradot·os cada vez 
mas b;tjos, en el montón, y cuando elltumo sale claro, lo que ocurre 
al cabo de varios días, se tapan todos los respiracleros, y, después de 
esperar algún tiempo, se deshacc el montón y se sopara La madet·a 
bicn carbonizada de los Uzones o trozos mal quomados. Por este pro· 
cedimiento se desperdicia bastante madera, y, adcmas, sc dejan pe•·· 
der todas las sustancias gaseosas (analogas al gas del alumbrado) y 
vohí.tiles, que se produccn tluranto la operación, ontt·c las que se en-
cuentran muchas que tienen numerosas aplicacionos, como los alr¡ni-
tranes de madem, el alcohol metili'o (espí ritu de madera), el dcülo acé-
tico, etc. Para aprovechar todos estos productos, es preferible el pro-
cedim ien to de fabricación, que consiste en colocar la ma<lera en una 
caldot·a perfectamente cerrada; en la cua!, mediante el calor, se des-
componc y carboniza; los productos de esta clestilaci6n seca (así sc de-
nomina), pasan por una set·ie de tubos, rodeados do otros por los que 
ci1·oula agua fr1a, refrigerandose, y comlens:í.ndoso los productos vo-
latiles, los cu ales se 1·ecogen y purificau aisladamonte; los cucrpos ga· 
seosos pasan al hogar y se queman en él, ahorrantio o tro combustible 
y calentantlose en parta la caldera, a cxpensns de estos gases que la 
misma madera produce. 
Cat·b6n o lW[JrO animal.-Se produce calcinando, pa1·a carbonizat'· 
los, los huesos y otros restos de animales; se obtiene de este modo un 
carbón muy impuro, que es preciso laYar con algún acido (general-
menta, acido clorhidrico) que disuelva muchas sustaneias minerales 
que acompañan al carbón (principalmcnte carbonato de cal y fosfato 
de cal), acabantlo por lavar el carbón con mucha agua. ~1 carbón ani-
mal, y también el carl>ón de ma1lem, tienen la notable propiedad de 
absot·her (sin contbinarse con ellos), graudes cantidades de cuerpos 
gaseosos, materias colorantes y algunas sustancias salinas. Podemos 
comprobarlo con algunas experiencias. 
Primet·a experiencia -El ca.1·b6n vegetctl y el negro animal absor-
ben los aases.-Incidentalmente dijimos, al definir lo que se ontiende 
por combinación química, que el azufre y el hiorro se oombinaban 
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produciendo el ouerpo llamado sulft•1·o cle llien·o, ol oual, al adicio-
narle acido clorhíclrico (u otro acido fuerte), desprendía un gas de 
olor repugnante, a hucvos podridos, llarnado {¡as sulfhirlrico. Colo-
quemos un poco dl' sulfuro de hierro en un tubo de ensayo. o eu un 
matraz, tapa dos con tapón de cauc ho agujereado y atravesado por un 
tu bo de vidrio doblado, que va a pamr al foneJo dc un vaso do agua 
dostilada (formando un aparato analogo al de la ftgura 18, en el que 
separamos la probeta o tubo de recoger gases); destapando un me-
mento el tu bo o matraz, agreguemos, sobre el sulfuro de hier-ro, un 
poco de acido clorhíddco comercial, voll"iendo 11 tapar inmediata-
mcnte, y sc observarú que en seguida se produce un clcspri'ndimien-
to do gas sulfhídrico, quo, pasando por el tu bo dc vidri o, va a burbu-
joar al agua del vaso, en la que se disuol\·e, comunicúndola su repug-
nau te olor. Obtenida así una disolución de gas suirhídrico en agua, 
si ochamos en ella negro animal, o simpleml'nte carbón dc maclera(car-
bón de en cina, por ejemplo, bien pulverizado y en tanta mayor canti-
dad enanto mas fuerte sea el olor del agua que lleYa disuelto ol cita-
do gas, obscn·aremos que, después de osta adición, dcsaparoce por 
complet<,> clrepugnante olor; el cat·Mn ha absot·bido el gas sulfhidrico 
q11e le pt"OCl11cta. Apro\•echando esta propiedad del carbón vegetal ydel 
negro animal, se usan éstos alguna vez para evitar los ma los olores 
de alcantarillas, pozos negros, etc. 
Seyunfla experümcia.-El carbó1~ vegetal y el11eg1·o (mimat absorben 
las matet·ias colontlltes.-Tomemos un poco de vi no tinto (u nos 50 
centímetres cúbicos), y adicionémosle un pa1· do cucharadas de ne-
{fro an4mal, agitemos con una varilla do vidrio y filtromos por un 
pape! cle filt¡·o; el lfquido que pasa es completamente incoloro y 
transparento, como el agua; el negt·o animal ha ¡·etonido todo el èo-
lor (1). Uay que advertir que el carbón animal, no sólo ha absorbido 
en este caso el color del vino, sino los aromas, y on pat'te, o en tota-
lidad, algunas otras sustancias, como ol ianino y muchas sales, y si 
probamos ol vino así decolorado, lo oncontraremos muy insípido y 
sin n ing ún bouqttet. Esta propiedad del negro ani mul (y de los carbo-
nes vogetalos) ticno utilidad en Enología, para decolorar parcialmen-
te (usando pequoñas cantidades de ncgro para no alterar sonsibl~>­
mcnte los gustos y aromas) los ,·inos y vinng¡·ps, .'·en analisis de vi-
nos para JHPpa¡·ar éstos para algunas dete¡·minaciones (la <lcl azúear 
y la de los cloruros). 
\1) En nlgunos vlnos muy tintos y nlcobólicos, !a decolornción total no !'S facil, y re-
qulcro muchn cantido(l de carb6n animal; en estos vi nos, sc facilita mucbo ~u total dc-
ccloroción, calentúndolos en una capsula sobre baño-marfa, basta reducir au volumcn a 
la mitnd. con lo que elimioamos por completo el alcohol. Dejondo lucgo enfrior, y 
añadiendo o¡¡un porn restobleccr el volumen p1imitivo ~ellfquido, éste sc decolora yn 
con ~~:ran rocilidad. En nl¡mnas operaciones dc onólisls do vi nos que req uieron decolo-
rnrlos con ne gro ani:nnl, es conveni(\nte ten er en ct¡enta lo que nen ba mos de apuntar, 
I• 
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Tercera cxperiencia.- El carbón vegetal y el negro animal absm·ben 
y reticneJl nlatmas sales.-Tomemos una pequeña cantidad de crista-
les de sulfato de cobre (sal muy usada en Viticultura, en los trata-
mientos contra el mildiu), y disolvamosla en bastante agua, por 
ejemplo, un gramo de s·1lfato on 150 cc. ó 200 cc. de agua; la solución 
tiene un color azul bien marcado. A esta solución le añadimos un 
par de cucharadas de negro animal en polvo, agitandolo con una va-
rilla para mezclat·lo bien, y fl.ltramos por fllt•·o de papel, colocado 
sobre un tlmbudo de vidrio. Si se ha puesto sufl.ciente cantidad de 
negro animal, veremos quo en ellíquido ftltrado no so nota el color 
azul del sulfato de cobre, sino que es completamente incoloro, ha-
biendo qucdado 1·etenido todo por el negro animal, que queda sobre 
el filtro de pape!. 
Nem·o dc 7nrmo.-Cuando se queman con poca aireación, es decir 
con JJOco ti1·o, algunas sustancias muy ricas en carbono, como los 
aceites, las resi nas, la bencina, petróleos., etc., se produce un humo 
muy espeso y negro, compuesto de carbón en polvillo ftnísimo, quo 
puede recogerse cortando la llama con un objeto frío, como un trozo 
rle vidrio o porcelana, sobre los cuales se deposi ta. A este carbón se 
le llama ncr;ro cie htnno, y el hollín de las chimeneas no es mas que 
este nearo. mas o menos puro. En la industria so fabl"ica para uti-
lizarlo en la proparación de tintas (tinta china) y bamices. 
Enume•·Adas las pt·incipales clases de carbones naturales y artift-
ciales, y s us propiedades y usos mas interesantes para nu es tm objoto, 
sólo nos resta decir, para acabat· el estudio dol cnet·po simple car·bo-
no, quo puosto que todas las sustancias ot·ganicas locontienen, podrian 
caractol'izarse muchas rle ellas, distinguiéndolas cie los cuerpos miue-
rales, en quo colocandolas, si son sólidas o líquidas, en una capsula o 
tubo do ensayo, y calentandolas sobre una lamparilla o mochoro, se 
descompondran, quedando como resíduo ca1·bón. Es lo quo podemos 
comprobar para la harina, Ert azúcar (que así tratado da un carbón li· 
gcro, poroso, muy brillante y muy puro), los acidos tartrico y cítri-
co, tanino, etc., etc. Las sustancias minerales (sal común, sulfato de 
cobre, etc., etc.), podran fundirse, descomponerse o no, vaporizar-
se, etc., al calentarlas, pero no nos daran ese residuo de carbón. 
Ilay que advertir, sin embargo, que exi~;ten bastau tes sustancias 
organicas, que al calentarse se evaporan antes de descomponerse, o 
se dcseomponen en cnerpos gaseosos, on los quo el carbono osta 
combiuado con otros cuerpos simple~, y en estos ensos no se obser-
va el resfduo de carbón; es decir, que si al calen tar una sustancia se 
carboniza, podemos afirmar que es una sustancia o1·gdnica (es decir, 
un compuesto de carbono), pero si no se carboniza, no podemos saber, 
por osta sola razón, si es orgdnica o minm·al. 
I! 
.... 
Silici o -Si- Tetravalente. - El silici o es un cuerpo simple que nuuca se en· ~ 
cuentra Ubre en la nat11raleza1 y q11e, en tal estado, no tiene para nosotros interés ni 
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apli~i6n ninguna. Por el contrario, combinado con el oxigeno, o con el oxigeno y 
o tros cuerpos, forma cuer po s compuestos (sflioe y silioatos) abundant!simos, y que COltS· 
tltuyen en gran proporcl6n las tierras y muchas rocas. 
El silicio puro es un ouerpo sólido, de color pat·do-griadceo obscuro. 
CAPÍTULO XIII 
Manera de nombrar los cuerpos compuestos y propiedades 
fundamentales que sirven para agruparlos. 
Como los cuerpos simples son relativamente poco numewsos, no 
es difícil recordar sus nombres; pero no oourTc lo mismo con los 
cuerpos compuestos, que soll de tal modo numerosos, que si no los 
agrupasemos, segúll sus prillcipales propiedades, dando reglas olar·as 
para nombrar a los de cada grupo, no habl'la memoria humana ca-
paz de reteller tantísimos nombres. Adomas, contfnuamente se es-
tudian nuevos compuestos, y habría que in \'en tar designaciones 
nuevas, lo que complicada de tal modo el estudio de la Química, y 
llevaría a ella tal confusión, que sería punto monos quo imposible, 
Ull mediano conocimiento de esta ciencia. Es, pues, preciso conocer 
las reglas, según las cuales se nombr·a a calla cuerpo compuesto, y 
tenet· idea concreta de algunas de sus principales propiedades, con 
sólo conocer el nombre con que se le designe on Química. Estudia-
remes aparte, dado su enorme número y sus especiales pt·opiotla!les, 
el modo de dar nombre a los cuerpos organicos (compuestos de cat'-
bono), indicando aquí solamente la nomenclatura de los compuostos 
inorganicos o minorales (ver nomenclatura do los cuerpos organicos 
en el Capitulo XXVIII). 
a.) Acidos, bases y sa.les.-Entt·e los cuet·pos compuestos, los tros 
grupos que acabamos de nombrar tienen gr·an importancia, no sólo 
para el químico, sino en todas las aplicaciones pt·acticas. 
Llamamos A.cmos, a cuerpos compuestos que contiene9 siempro 
hidrógeno, muchas veces oxigeno y otro u otl'os cuerpos, general-
mento metaloides; pueden presentarso en ostado sólido, líq"ido o ga.-
seoso, pero se disuelven siempre en el agua, siendo su disolución do 
sabor acido, como su nombre indica, y volviendo de colot· rojo a la 
t intura o papel azul do tomasol (1) y (2). 
(l) La tintura de tornasol es una tintura vegetal que se extra e de ciertos l!q uenes, 
por procedimientos que no nccesitamos describir, pues esta tintura se encuentra co-
rrlentemente en el comercio 
El pape! tornasol se prepara empapando tiras de pape! de filtro en la tintura azul, o 
virada al rojo por pequeñlsimns cantidades de licido, y dejandolas secar al aire; es do 
un empleo comod{simo, y por eso es mb usado que ls tintura. El buen pape! to:nasol 
u ui, de be virar al color rojo, al mojarlos en l(q ui dos licldos extremadamento diluí-
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LAS BASES o HIDRÓXIOOS, son combinacionos de un metal, con oxí-
{jellO C' hülróyeno, entrando siempre estos dos olomentos ,formnndo ol 
gnt po (OH), quo hemos llamado oxhidrilo (vot· nota de la pagina 70), 
y, por lo tanto, en la proporción de sus pesos atómicos. Sus disolu-
ciones en agua, tienen un sabor acre y caustico y devuel\·en el color 
azul intenso a la tintura y al papel de tornasol, enrojecidos por los 
úcidos (1). 
So nombrau los acmos de modo distin to, según que no contengan 
o contengan oxigeno; a los prim oros, llamados on conjunto hidrdci-
dos, so les designa por la palabra acido, seguida dol nombt·e dol me-
taloide quo entra a formaries, terminando en las sílabas híd·rico. Por 
ejemplo: 
El cloro y ol hidrógeno, formau el acido clo1'1tícl1·ico. Fórmula CUL 
El bromo y el hidrógeno, formau el dciclo bromhírl·rico. FómlUla B rH. 
El yodo y el hidrógono, formau el dcido yodhldrico. Fórmula IH. 
El fluor y el hidrógeno, formau el dcido fl¡,o¡·hítl¡·ico. Fórmula FlH. 
El azufre (sul{1w, en latín) y el hidrógeno, forman el dciclo s"lfhí-
clrico. Fórmula SH2. 
Los acidos que contienen oxigeno, se nombrau anteponiendo la 
palabt·a dciclo al nombre del metaloide que entra on su composición, 
cambiando su terminación por la sílaba ico, si el motaloide forma 
parte de Ull SÓlO acido,)' pOr las de OSO O ÍC01 SÍ forma dOS ÚCÏdOS di-
fercotos, terminandose la palabra por la silaba oso, para designar, 
entre los dos acidos formados, al que contiene 111enos oxigeno, y la sí-
taba ico para nombrar al acido mas l'ico on oxigeno. Por ejomplo, el 
dos, einversamente, recobrar el color azul con disolucioncs diluidfsimas de una base. 
EL comercio expende pape! tornnsol bien sensible, y por eso tnmpoco da mos detalles de 
au preparaci6n. 
(2) Actualmente se sa be, que al disolver un ticido en aguo, un número mayor o me-
nor de aus moléculns se divide en partes (lones), que quedan libres en el Hquido (ver 
p~inn 39), alendo precisa mante una de estas partes o ion.e.• el hidrÓ{JeM (llnmndo en 
este estado hülrogen.idn.), que es el que les comunien su caríicter acido. Un 4cido serñ, 
por lo tan to, mlis o menos fuerte, scgún que sus moléculas sc disocien, en las disolucio-
nes, en ma)lor o menor proporci6n, y asf se comprende que muchos cuerpos que con-
tieoen llitlrógeno no senn aci<los (el agua, por ejemplo), y que algun os 4cldos que con-
tienen mucho hidrógcno no sean muy acidos, porque sus moléculas se disoc.ian en pe-
queña proporción, y aun en ciertos ticidos, algunos de loslitomos dc hidr6gono que 
contlenen, no pueden formar hidrogenionl's, y, por lo tanto, no tleuen el cnrlicter 4cido, 
ni pueden sustitulrse por me tales en las reaccione3 que veremos dau origen a los 
cuerpos llamados sales. 
(I) Las bascs, qufmicnmente, estin cnracterizadas por el grupo oxhfdrilo (OH) uni-
do a un meta!, y n este grupo de ben sus fundnmentnles propiedades. De un modo anti-
togo n lo indicado para los llcidos en la nota anterior, al disolver en agua una base, cier-
tn proporción de aus moléculas se divide en partes o lon.e.•, que quedan libres, alendo 
unn de estas partes, precisomente, el grupo (0 H), y alende la base mlls e menos fuerte, 
es deeir, tenlendo m~s o menos aousadas las propiedades que caroctorizan n e•tos cuer· 
poa, tal como In de nzulear mlls o monos intens¡¡mente el pnpel tornnsol, e tc., según que 
soa mayor o menor el número de grupos (0 H) libres eu la d1solución acuo~a. 
.. 
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nitrógeno forma dos oxacidos principales: el dcirlo nitrosa (NO 2ll), 
quo contieno menos oxígeno y el dcido ¡¡ftrico (XO 3 U), mas oxigena-
cio, como se ve en la fórmula. 
En mucbos casos, un miamo metaloide puede formar, con el oxígono o bidrógcno, 
mh de dos tlcidos, y eu cse caso sc usan las sílnbas hipo y [HW, que se anteponcn al 
nombre del metnloide terminada en o•o o ieo, como hemos dicho notes, indlcando las 
sllabas Ju"¡)(), menor cantidnd de oxigeno, y la s !I nba per mayor riq ueza en este elemento. 
Combinando estas s!labas adicionales, pueden, por lo taoto, nombrarse seocillnmente 
sals lícidos de un mismo metaloide, caso de que e:ri•tan. Citarcmos ulgunos ejemplos: 
Acido biposulfuroso {S O 2 11 2 ). 
Acido sulfurosa (S O 3 H 2 ). 
Acido sul!úrico (S O 4 U 2 ). 
Acido persulfúrico (S O 4 li ). 
Acido hipofosforoso ( P hO 2 H 2 ). 
Acido fosroroso (Pb O 3 H 3 ) . 
Acido fosfórico (Ph O 4 H 3 ). 
¡ (Nótese en las fórmulns In crcciente pi"O· proporción de ox!geuo, o Ja t¡ ue correspon-de la denominución de o&da Acido). 
~ (Hlígnse igual observación que para el grupo anterior). 
Por último, cuaudo alguno de estos lici dos pierde, po•· operaciones q uhnicns, par te 
de aus oxigeno e hidrógeno, en forma de agua, se designa allícido que resulta, con las 
sllabas piro y meta, antepuestas al nCimbte indicador del metaloide. Por cjemplo: 
Acido piro.fo~Jórieo ( 2 Pb O 4 H 3 menos H 2 O = P b 2 O 7 U 4 ). 
Acido melafo»fclr•ieo ( P h O 4 H 3 menos H 2 O = P b O 3 U ). 
LAS BASES, mejor llamadas en Química hidróxiclos, se designan 
por esta palabra, seguida del nombre del meta! quo ontm a fot·mar-
las. precedida de la pnlabra de, o terminada en la ~ílaba ico. Si un 
mismo m~tal, forma dos hidt·óxidos diferentes, su designación so 
com pouo do la palabra hidroxido, seguida dol nombro del meta! com-
ponente, terminada por las sflabas oso o ico, según que la propot·ción 
relativa de oxigeno soa menor o mayor con respecto al mota!. Pot· 
ejemplo: 
Hülròxido de potasio, o hidróxido potdsico = K (OH), vulgarmente 
llamado ¡;otasa cdustica. 
Hidróxido de sodio o hidróxido sódico =Na (OH), vulgarmente lla-
mado sosa cciu.~lica. 
Hidróxido de calcio o hidróxülo cdlcico = Ca (OH) 2, Yulgarmente 
llamaclo cal apar¡ada. 
Hiclr·óxidoferro::Jo = Fe (OH)2. 
llidróxido fllrrico = Fe2 (OH)s, etc., etc. 
LAS SALES son compuestos que pueden considerat·se del"ivados de 
los acidos, sustitU)'Ondo en ellos (mediante reacciones químicas quo 
en seguida cxplicat·emos), todo o parle del hidrógeno quo dichos ací-
dos contieuen, pot· un meta!. El sabor de las sales puc<le no set· acido 
ni cdusfico, o por lo monos es monos acentuado que lo:> sal>ores res-
poctivos dc los acidos y bases de que procede. 
Hagamos nlgunns experiencias sencillas, que nos sot·viran para 
explicat· import.antos reacciones químicas, eu las que se forrnan dife-
rentrs sales. Tomomos un poco de limaduras do hierro o unos 
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cuantos clavos pequeños, de los llamados puntas de Paris, y ponga-
mosles en una c:ípsula de porcelana, adicionando acido sulfúrico 
diluido en agua (all O por 100, por ejemplo). Veremos que se produce 
una viva efervescencia, por desprenderse un gas, que podríamos 
recogor, comprobando, por sus propiedades, que es el hidrógenoj el 
hiet-ro se disuel\•e en el acido, quedñndonos un líquido de color ver-
doso claro, que si se calien ta para evaporar la mayor parte, deja 
deposi tar crisialeB de color oerdoso, de la sal, bien conocida de los 
viticultores, Hamada suljato ferrosa (capa nosa verd e) En esta reac-
ción, y en muchas analogas, el acido ataca al meta!, el cual sustituye 
al hidrógeno on la composición del acido; el hidt·ógeno se desprende. 
La siguionto igualdad química expresa esta reacción: 
S04H2 +Fe= SO,Fe + 112 
acido hie- sulfa- hi-
sulfú- rro. to fe- dró-
rico. rroso. geno. 
Si on la experiencia anterior, ponemos, en vez de las limaduras 
do hierro, un poco de cobre en virutas o torneaduras, o, mas sencilla-
mento, una moneda bien !impia de este metal, y, en vez del ñcido 
sulfúrico diluído, le añadimos eoncentrad(), y calontamos poco a poco 
la c:ípsula para favorecer la reacción, veremos que el acido ataca al 
meta!, que se disuelve, resultandonos un lfquido de color azul, que 
si se calienta (por ejemplo sobre un baño-mal"ia), para concentrarlo, 
dejara depositar, al enfriarse, cristales de color azul intenso de la 
salllamada su(J'ato de cobre, utilísima en Viticultura. En esta segunda 
experiencia, el me tal cobre sustituye al hidrógeno dol acido sulfúrica, 
pero no se desprende el gas hidró!¡eno como on la anterior, sino que 
este gas reacciona con el acido sulfúrico sobrante, produciendo agua 
y gas sulfurosa, haciéndose notar este último pot· su olor conocidísimo 
de todo bodeguero. En resumen, la reacción en esto caso es la si-
guien te: 
2SO~H2 +Cu= S04Cu + S02 + 2El20 
acido co- sulfa- gas agua. 
sulfú- bre. to de sul-
rico. cobre. furo · 
so. 
Las dos experiencias anteriores, nos indican un método que per-
mite obtenor muchas sales. Cierlo¡ dcidos atacan a muchos metales, pro· 
du.cidndose la sal correspondiente e hidróacno, que unas veces se des-
prende libre y otras t•eacciona con los cuerpos quo estan presentes, 
como eo la segunda de las experiencias explicadas. 
Sigamos efectuando experiencias sencillas de obtención de sales. 
Pongamos en un vasito un trocito pequeño de sosa cdu.stica y disol-
viimoslo en bastante agua. En una burata ponomos úcido clorbídl"ico 
puro, diluído en agua, y lo dejamos caer gota a gota sobre la solución 
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de sosa contenida en el vasito; antes de adicionar el acido, podemos 
mojar, en la solución de sosa clíustica, un trocito de papal tornasol 
rojo, y comprobar que su color pasa al azul bien intensa, porque ya 
sabemos que la sosa caustica es una base; después de cada adición de 
acido, volvamos a mojar, en ellíquido del vasito, nuevas th·itas de 
papal t01·nasol rojo, y notaremos que cada vez se vuelve menos azul, 
y si vamos haciendo muy poco a poco (al final gota a gota), las adi-
ciones de acido clorhiddco, podremos llegar facilmente a quo ni el 
papal tornasol rojo ni el papal tornasol azul cambien su rospccth·o 
color al mojarlos en ellíquido, que entonces no contendra ni dcidas 
ni bases libres. Si, en esa estado ,de la experiencia, probamos una gota 
dellJquido, notaremos su sabor francamente salada, y si evapora mos 
la mayor parta, en una capsula colocada sobre un baño-maría, y do-
jamos enfriar, so depositaran cristales de una sal, que nos sora muy 
facil reconocer por su aspecto, sabor y damas propiedados, puesto 
que es la sal común de cacina, o clarura s6clico, como se denomina en 
Química (1). 
Si en lugar do suspender las adiciones de acido clorhídrico on el 
punto que hemos indicada, hubiéramos seguida echando acido, aun-
quo no fuera mas qne una o dos gotas mas, habríamos visto cómo 
una tirita de papel tornasol azul se volvía de color rojo al mojarla 
en ellfquido, indicandouos la presencia de un dcido libre. 
Expliquem os esta reacción, que como todas las andlogas tiene para 
nosotros gran interés. Mezclando un dcido con una base o lddróxido, 
todo o parta del hidrógeno del primera se combina con el oxígeno o 
hidrógeno (axhidl'ilo), de la segunda, formandose agua como conse-
cuencia, ol metal de la base sustituye en todo o on parto al hiclrógeno, 
y en definitiva resultau formados los cuerpos, agua y la sal co¡·res-
pondiente. Así, la oxperiencia indicada puedo escribirse: 













Estas reacciones entro acidos y bases son tan generales, quo nos 
servir-an para medir las cantidades de ellos, que puedau existir en 
un lfquido (acidimetría y alcalimetria), y detorminaciones tan co-
rrientes en una bodega, como la de la acidez de los mostos y vinos, 
no son mas que aplicaciones de cstas reacciones entro acidos y bases. 
(1) En esta expcrien()in, si queremos probar In sal producidn, hay quo em¡¡lenr 
cicido clo••htdr•fco pur•o, tal como se vende pnru los Jnborntorios, y nunca el acido 
clorhidrico comercinl, de color amnrillo, muy impuro, que puedo contcncr sust&ncias 
venenosus. 
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En el Jcnguajc corriente, y aun en el químieo, so dicc quo las bases 
neutralizan a los dcidos. 
Si nos fljamos en las deflniciones dadas para las sales, vemos que 
en elias se dicc que, para formar una sal, se suc;tituye toclo o parte del 
hidrógeno de los acillns por un meta!. En el caso de sustituirse, en la 
reacción conespondiente, todo el hidrógeno que os posi ble sustituir 
pot· el meta!, la sal formada se llama sal ncttfra, o simplemente sal; 
pero si t>l mota! no sustituye a todo estc hidr6oeno, la sal conservara 
caràcter acido, aunquc més débil quo ~n el acido puro, y se llamani 
sal cicic1ct. Por ejcrnplo, en el acido sul"úrico de fórmula S04H2, puada 
sustituirso todo su hidrógeno por el motal potasio, formandose la sal 
neutra Hamada sulfato potasico (S04K2); poro tambión puede, por 
reacciones apropiadas, quedar oxcoso dc dcirlo y no sustituirse en 
óst<' mas que uno cie sus hidrógenos, por el meta! potasio, form:índo-
se el sulfato acido de potasio o bisulfato potdsico (804KH). Entre las 
sales :\ci das, mas con oci das del bodcguero, estan el bisulfito pot<isico 
y el bilartmto pofàsico o tartrat o acido do potasio (llamado com un-. 
ment<' cremo1· tfirtaro, o simplementc M1·taro). Ea evidonte, que los 
:ícidos quo llovan en su fórmula un solo :ítomo do hidrógeno, no 
podran format· sales acidas, ya que es imposiblc sustituir peu-te de 
Un atomO por Ull meta!, puesto que SUpOnOIDOS a lOS atODlOS indivi-
sibles. Así, por ejemplo, el acido clot·hidrico (CIR), el acido nítri-
co (N03II), etc., no pueden dar m:ís quo sales netttras, como el cloru-
ro sódieo (CINa), el nin·ato sódico (¡,¡08~a), etc. 
En nlgunos ensos, no muy !recuentes, ni muy lnteresnntes para nucstro especial ob· 
jeto, existe en In eni exceso de base, es deelr, de algunos de los grupos de oxbfdrilos 
t O li), <tu e cnroeteriznn a estos últim os cuerpos, y en es te caso la sal conRervn el en rAe-
ter y ¡>ropiedndes fundnmentales de las Úfl$~•. y se denomina ~tal b(tsica. El nitra to bli-
sleo de plomo ( N O 3 ¡> b (OIl ) ), es nn ejemplo de esto. 
Para dar nombro a las sales, se empieza por la palabra que dis-
tinguo al acido de que proceden, cambiando su tenninación, quo soni 
para la sal: la sílaba a to, si el nombre del acido de quo proeedo tor-
mina en la sflaba ico; la sílaba ito, si ol nombre del acido de que 
procede termina en Ja sílaba oso, y Ja sílaba uro, si el nombre del 
ncido dc que procede termina en las sílabas /dc/rico. A estc nombre, 
:;eguira el del meta!. precedido de ln palabra de, o tcrminado en la 
sílaba ico. 
Ejomplos: 
Sulfato de sodio o sulfato sódico, sal derivada del acido S1tlftírico. 
J.:itrato cle sorl(o o nitrato s6dico, sal derivada del acido nítrica. 
Sulfito de pofasio o &tllfi,to potrisico, sal derivada del acido sulfurosa. 
Nitrito rle sor1io o nitrito sóclico, sal derivada del acido nitrosa. 
Cloruro de calcio o ciOI"ll1"0 tdlcico, sal derivada del acido clorhi-
rl1·ico. 
Yodm·o cle 1JOfasio o yorltWO pofrisicn, sal derivada dfll acido ynclllí-
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d1·ico, etc. Con oste modo do expreswn no puodo habor duda acerca 
dol acido de quo ptocede la sal que se cita. 
En !os casos en quo un mismo acido y un mismo mota! puedan 
formar mas de una sal neutra, pot· entrar el motaL, en cada una, en. 
diforente proporción (lo que ocurre en los motalos quo puoden tenor 
dos vctlet~cias distintas), se termina ol nombre del motal, al de;;ignar 
ambas sales, por las sílabas oso, ico, empleando la primera termina-
ción para la sal quo contenga menor proporción relativa de metal. 
Por ejomplo: 
CLorurojerroso (Cl 2 Fo) 
Cloruro jèrr•ico (CJ 8 Fo) 
Sulfato jerroso (S 0 4 Fo) 
SuHatojérrico (SÜ4) 3 (Fez), etc. 
Las sales acidas se nombran igualmento quo las sales neutras, 
indieando únicamonte esta cualidad al citar su nombro, o antepo-
nióndolo la sílaba bi. Por ejemplc· 
Tattrato acido de potasio o Bitartrato potasico (Crémor tartaro). 
Sulfito àcido de potasio o Bisulfito potasico. 
b).-Cuerpos compuestos de sólo dos elementos :dmplcs.-Las combi-
naciones del oxfgeno con otros cuerpos simples, son numorosísimas, 
y muchas de ellas do gran interés. Veamos aquí cómo se les da 
nombr•e, pero para fljar mas las ideas, empocemos pot· hacer dos ex-
periencias bien sencillas: 
Primera expcriencia.-Dentro de un frasco de boca ancha, quema-
mos un poco de azufro, introduciendo en el frasco un azufrín o 
mecha azufracla encondidos: el frasco se llenadi de gas sniftwoso, que 
ya sabem os os un cuerpo compuesto de oxigeno ,r¡ a:uifre (SO 2 ); echa-
mos on ol frasco un poco de agua, lo tapamos con un !mon tapón y lo 
dojamos algún tiompo, para dar lugar a que ol gas sulfuroso so di-
suolva on el agua; si, entonces, mojamos en olla un trocito de papo! 
tornasol azul, lo veremos volvorse rojo, indicandonos quo se ha for-
mado un úcido: el àcido sulfuroso (1). 
Segurula experiencia.-Tomemos un poco de cal oiea, cuerpo que 
voremos m:h~ adelantP que osta compuosto dol metal calcio y ol oxí-
geno (s u fórmula es Ca 0), ponga•nosla en una cúpsula de porcelana, 
en un vasito, o sencillamente en una cazuola, y reguémosla con poca 
agua: la cal ,·iva so hincha, se calienta mucho, y se convimio en un 
polvo muy fino, quo con mas agua forma lechada. Lo que hemos 
(1) Ln rencoi6n que en cste caso se verifica, puede cscribirso ns!: 
so 2 + n 2 o= so 3 rr 2 




hecl10 es simplomente la operacióo de apa(!ar la cal, como la :hacen 
los albañilos. Si introducimos en la cal apagada, o en la lechada de 
cal, un trocito de pape! tornasol rojo, se volvora intensamente aznl, 
indicando la presencia de una base (1). 
Ve mos, pues, que hay dos clases bien distintas de cuerpos com-
puostos de oxígeno y otro cuerpo simple; unos, como el gas sulfuro-
so, dan con ol agua un acido; otros, como la cal viva, no dan dcidos 
con el agua y producen bases, o no reaccionau, o lo bacon de diferen-
tes maneras, pero no dan un sólo acido, del'ivado del ouerpo oxige-
nado en su reaooión con el agua, como en la primera experioncia. A 
los primei'Os se les llama anhicl·ridos, y se les nombra por osta pala-
bra, seguida de las mismas designaciones emploadas para los at:idos 
quo ol'iginan. Por ejemplo, el verdadero nombt·o del gas sulfuroso 
es anhíclriclo sulftwoso, ol del gas carbónico (tufo de las bodegas), 
serií anhiclrido ca1·b6nico (C02), etc. A los cuerpos oxigenades que, 
como la cal viva, no producen un acido con el Qgua, so les denomina 
óxiclos, siguiondo a esta palabra el nombre del otro cuorpo simple 
quo est;\ combinado con el oxígeno, terminado on la silaba ico, o en 
una de las dos oso, ico, si el elemento do que so trata forma miís de 
un óxido, consorvando ostas silabas finalos la misma significación 
de menor a mayor proporción de oxígeno, respeotivamente, como en 
los nombres de acidos, bases y sales. Por ejamplo: 
óxido de potasio u óxido potasico = K 2 O 
óxido de calcio u óxido calcico = CaO (cal viva) 
óxido ferroso = FeO 
óxiclo férrico =Fe 2 O 3 
óxido nitroso = N 2 O 
óxido nftrico = NO, etc. 
Algunas veces so nombrau los 6x:idos antepouiendo a In palabrn óxido las silabas 
mono, bi, tri, tetra, que signiflcan, respectivnmente, uno, dos, tres y cuntro, indicando 
el número de litomos de oxfgeno que entrnn en la combinacióu, y las e!lnbns 3e.~qui, 
que si:;niflcan oe;; !J metlia, indican do la relnción del número de A to mos de oxfgcno al 
número de tltomos del otro cucrpo que con él esttí combinado: ejemplos: 
Bióxido de mangnneso, vulgarmente llamado jnbón de vididrieros ( M nO 2 ). 
Sesq uióxido dc bierro u óxido férrico ( F e 2 O 3 ), etc. 
Fina1mento, los cuerpos compuestos de dos olomentos, en que 
ninguno do ollos es el oxígeno, se denominan nombrando primero 
ol metaloide o cuerpo on que los caracteres do motaloide estan mas 
marcaclos, terminado en la sílaba m·o, seguido del nombre dol cuer-
. po con él combinaclo. Las sílabas finales ico, oso, y las m01~o, sesqui, 
(l) La reacción que en eete caso se verifica, puede cscribirse: 
Ca O+ R20 =Ca (OIT) 2 
cal agua cal apagada 
viva o hidr6a;ido 
de t:alcio. 
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bi, tri, tetra, conservan su signiftcación, reftrióndose a las proporcio-
nes dol metaloido o del cuerpo que tiene mas caracteres de tal, on-
tro los dos que entran en la combinación. 
Cuando, para formar un cuerpo, se u nen varios motalos, el cuer-
po se llama aleación. Por ejcmplo, el bronce os una aleación do co-
bre, zinc y estailo, on proporciones düerentes. Si uno do los metalcs 
es el mercurio, el cuerpo se denomina amalgama, en vez de aleación. 
Por ejemplo, amalgama de oro, amalgama do plata, etc., significan 
compuostos de mercurio y oro, mercurio y plata, etc., (1). 
Obse1·vaciones soln·e la 1·eacción, dcida o bdsica, cle las soluciones en 
agua cle cie1·tas sales neutras.-Disolvamos on agua destilada unos 
cristales do la sal Hamada sulfato de cobTe (SO 4 Cu)¡ si mojurnos on la 
solución una tirita de pa pel tomasol azul, se volvoní rojo, inclicàndo-
nos la presencia do un dciclo lib1·e; sin embat·go, el sulfato do cobro 
no es una sal dcüla, según se ve pot· su fórmula. Pot· el contrario, si 
disolvomos en agua destilada nn poco de carbonato de sodio, llama-
do vulgarmonte sosa comercial o cristales cle sosa (CO 3 Na"), sal tam-
bién neutra, podemos observar que un papel rojo tornasol azulea 
fucrtomente al sumergirlo en la disolución, marcando la presencia 
de una base libre, a pesar de quo el carbonato sóc! ico no es una sal 
basica, propiamento hablando. Estos hechos no son ospecialcs al sul-
fato de cobre y al carbonato sódico, sino que sc verifican en otras 
sales noutras, tales como el cloruro férrico (013 l<"'e), que da, en solu-
ción en agua, reacción acida¡ los silicatos de sodi o y potasio, llamados 
virl1·ios solubles (que so omplean para revestir el interior <lo las cu bas 
y tinos do cemento), que dan fuorte reacción basica, etc., etc. 
Esta aparente anomalfa se explica, teniendo en ouenta (ver pa-
gina 39) que muchos cuerpos compuestos, al disolvorso ou el agua, 
disocian sus moléculas en partes mií.s sencillas; estas partes puedon 
reaccionar c<•n el agua, produciendo acidos y bases, y en la gonera-
Iillad do las sales neutras, estos acido y base, así producidos, vuelven 
a combina1·se instantúneamente, regencrando constantemente la sal, 
y estableciéndose el equilibrio entre la disociación y la combinación, 
de tal manera, quo nosotros no notamos la presencia do acido ni de 
base librc ninguna; pero en las sales citadas, se producon un acido 
muy enérgico y una base muy debil (por ejemplo, en el sulfato de 
cob1·o, el dcido sul{zí1·ico y el hidróxido czíprico), o, por el contrario, 
un acido muy débil y una base muy enérgica (en el cat·bonato de so-
dio o sosa comercial, ol acido carbónico y la sosa cdustica), y aunque 
el acido y la base tionden a unirse para regenerar la sal, es claro que 
la solución marcara la reacción acida en ol primor caso, y basica en 
el segundo. Este fenómeno es llamado por los qufmicos llidrolisis, y, 
(I) Dadn In indole elemental, y el especial car~cLor do <'&ta obritn, no cnLrnmos on 
delulieH do la venladm u oonstiLución do l a~ ateaciones, 
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no hay que decir que al estudiar las. propiedades practieas de las sn-
Ics mas u!'aclas, es dc importancia consignar si sus soluciones en 
agua pr<'sentan rcacción {tcida o basica, pues dc ello pucden derivar-
so precisamonte algunas de sus aplicaciones (t). 
C!\.PITULO XIV 
Medida de los acidos y bases.- Soluciones normales.-Soluciones 
valoradas. 
Medlda de los aoidos y bases.-Puesto que una cautidad fija y detet·-
minada do un ciorlo acido, reacciona con otra cantidad fija y deter-
minada de una baso dada, para fot·mar una sal neutra (ademas do 
agua), podrcmos determinar la cantidad desconocida de acidos o de 
bases que haya en un liquido. 
Por ejemplo, sc sabe que ±9 gramos de acido sulfúrico puro se 
combinau exactamente con 40 gramos de sosa c<1ustica, formando la 
sal neutra, sulfato sódico; pues bien: si preparamos una disolución de 
acido sulfúrica en agua destilada, que contenga exactamente 49 gra-
mos de acido en un litro de osta solución (llamada solución normal 
do riciclo sulfrírico), cada centímetro cúbico dl} ella contendní 0,049 
gra mos do {tcido sulfúdco. Supongamos a hora que desca mos conocer 
la cantidad de sosa càustica que tonemos en una disolución de ella 
en agua destilada; pondremos la cli-
soluci6n de la sosa en un vaso, y la 
disolución de acido sulfúl'ico on una 
òuPeta, dividida on cc. (figura 29), cle-
jarcmos cacr, gota a gota, ci licor de 
acido sulfúrico sobre la di sol ución dc 
sosa oaustica, hasta que un trocito de 
pa pel tornasol rojo no tome color azul 
al mojarse en el Jíquido del vaso, ni 
uno do papel tornasol azul se vuelva 
rojo; esto quim·e decir quo en ol Ynso 
no hay ya acido ni base, y que el aci-
do contenido en la bureta ha neutra-
Fig.2!l. lizado a la basc, conten ida on cllíqui· 
do que se estudia, para formar una sal neutra. 
(1) r.a rcnceión es la siguiente para el sulfato de cobre: ~ O-l e u disucltoen nguo = 
= s o ~ + e u, pe ro s o 4 + e u + 2 H < rr o> = s o 4 rr 2 + c u (o H > 2 s o 1 e u + 
aguo licido sui- bidróxldo 
fúrico cúprieo 
+ lT 2 O. Eg, pues, estn rcaeción de las llamadaa limitndaR, porquc los compuestos for-
madoR ''uelven n combinarsc pn1·u forma•· el cucrpo primitivo. 
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En csto momcnto so lee en Ja bureta el número do centímetres 
cúbicos gastados; soan, por ejomplo, 5,5. Diremos: estos 5,5 contíme-
tros cúbicos contienon 0,049 X 5,5 = 0,2695 gramos do úcido sulfúri-
ca (puesto que 1 cc. coutiene 0,049 gramos), y como 49 gram os de i"tci-
do sulfúrica neutralizan a 40 gramos de sosa cúustica, 0,2695 gramos 
do acido sulfúrica han neutralizado a x gramos dc sosa caustica, y for-
maromes la siguiente proporción: 
49 : 40 : : 0,2695 : x 
40 x 0,2695 
x = = 0,22 gramos do sosa, 49 
quo s01·an oxactamente los contenidos on la solución. 
Estas doterminaciones se llaman alcalúnetrias (modida de los al-
calis o bascs). 
:Si en vez de quorer conocer la cantidad de bases quo hay en una 
soJución do eliaS, quisiérarnOS aYeriguat• CUÍÍiltO acidO SUlfÚrÍCO ha-
bfa on un Jfquido que lo contenga, procederíamos anúlogamente, 
pero en la bureta pondríamos un licor (solución en agua) que contu-
viera 40 gram os de sosa cúustica, por li tro (solución llama da nonnal), 
y el liquido cuya cantidad de acido queromos aYcriguar, lo coloca 
ríamos en un Yasito, añadiendo, gota a gota, la solución do sosa que 
va en la bureta, hasta que los papeles tornasol no cambiaran de co-
lor·; se modiría, cntonces, cuanto licor normal de sosa habíamos gas-
tada en la bureta, y haríamos un calculo analogo al antes detallada. 
Supongamos, por ejomplo, que hemos gastado 8 centímott·os cúbicos 
de licor do sosa: como en 1000 cc. (un litro) do solución normal do 
sosa, hay 40 gra mos cie olla; en 1 cc. habn\ 40 : 1000 = 0,04, y en !us 8 
gastados habrú 8 X 0,04 = 0,32. Finalmente se <lira: 
Si 40 gramos de sosa neutralizan 49 gramos do acido sulfúl"ico, 
0,32 id, íd. ha bran neutralizado x gramos de acido sul-
fúl'ico, luego: 40 : 49 : : 0,32 : x 
49 x 0,32 
x = 40 = 0,372 gramos de cicü7o sul{tí1·ico, 
que son los quo de bo haber on el líquido. 
Estas dcterminaciones se llaman acid·imeflrías (rncdida de acidos). 
Si en el liquido hubiese varias clascs do acidos, mczclados (así 
ocurrc on el mosto y on ol vino), se proccdcría exactamcntc igual, y 
diríamos quo el líquida \Vino, mosto, etc.), tenía una acidez, exp?·esa-
cla en dcirlo sulflirico, igual a los gmmos y decigramos halla<.los, es 
dccir, que allí hay tanta aciclez como si hubie1·a esa lll·oporción de dei-
do sul{tí?·ico. 
La determínación do la acidez en los vi nos y mostos, la dol bitar-
trato pot¡í.sico en las hcces eloi vino, por el procodimionto do la aci-
dez, son si111ples ctcicliwetrias. 
8 
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E 1 pape! o la tintura tornasol, es lo quo nos sirve de ordinario 
para indicm· ol final do estas reacciones entro acidos y bascs, pero 
hay otras varias sustancias que cumplen el mismo fln, y entro ollas 
es muy usada la fe,¡ol{taleina (o ftaleïna de fenol), cuerpo organico 
de color blanco, muy soluble en el alcohol, dando una solución traus 
parenta o incolora (tintura o solución de ftaloina do fenol). Este 
cuerpo es blanco en presencia de los acides, y en soluciones neutras, 
pero toma un color 1·osaclo en presencia del menor exceso diHWa base, 
y aun 1·ojo cannín muy intensa, si la proporción de la base os algo 
apreciable. Así, en las acidimew·ías de líquides incolores, como las so-
luciones do muchas bases en agua,y en las do poco color, como los 
vinos y mostos blancos, es usadísima la citada tintura do fenolftalci-
na, en Jugar del pape! tornasol, y si adicionamos allíquido que estu-
diamos unas gotas de olla, antes de la delerminación, el virada del 
líquid o a un color 1·osr~ muy pdliclo, nos indicara quo hay ya un ligc-
risimo oxccso de bases, y, por lo tan to, que todos los acidos libres 
han sid o neu tralizados; si proseguimos adicionando la sol ución de la 
sosa cúustiea u otra base, el color pasara al rojo carmín, indic{tndo-
nos el oxceso de bases. 
Empapanclo tiritas de pape! de filtro en la tintura o solución de 
fenolftaleïna, y dejúndolas secar colgadas de un hilo, se prepara ol 
pape! sensible de ftaleïna de fenol, que se ntili1.a como el pape! tor-
nasal; no hay para qué dccir, que los cambïos do color en el pape! 
pro parado así, son idéntïcos a los observades en la tintura do fenolf-
taleïna. El pap el de fenolftaleïna es muy usado on la propat·al:ión del 
caldo borrlelés, tan empleada en Viticultura para provenir las inva-
sionos de mildiu; este caldo, veremes que so obtieno adicïonando a 
una solucïón de la sal llamada sulfato de cobre, una lochada do cal, en 
proporciones que determinau las fót·mulas, generalmente usadas. 
(Ver Viticultura). 
Soluciones normales de acidos, bases y sales, disoluciones valoradas 
especlales. -Las soluciones de acido sulfúrica en agua, on Ja pro-
porción exacta de 49 gramos de oste cuerpo, pot· cada lïtm de solu-
ción, y las de sosa cúustica que contienen, exaetamenle, 40 gramos 
de sosa caustica on cada litro de solución, se llaman soluciones 1w1·-
males de los cuerpos eitados. Veamos quó es lo que se entiende en 
Química por sol1tción normal de un acido, una baso o una sal: saba-
mos que el acido clorhídrica (acido que contiene un sólo útomo de 
hïdrógeno) reacciona con la sosa caustica (basc que contïcne un sólo 
grup o (OH) dandonos sal común (cloruro de sodio) y agua, según 
indica la siguïente igualdad química: 
Cl H+Na (OH)= CI Na +H20. 
Si tomamos pesos molecularos de los cuorpos quo intorv ïonon en 
olla, vern os quo 36,46 partes, on poso, do acido clod1í el rico, son 
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noutralizadas por 40 partes, en peso, de sosa clí.ustica, producien-
do 58,46 partes, on peso, de cloruro sódico y 18 partes, en peso, do 
agua; pues bicn, so llamat·ú soluci.ón normal de dcirlo clo1·hir1n·co, a la 
que eontenga, por Iitt·o, 36,46 gramos de este cuerpo; solución normal 
lle sosa cdustica, a la que conteoga 40 gra mos de sosa on cada lit1·o, y 
final monte, sol1tei6n 11ormal cle clonu·o sóclico a la que contonga 58,46 
gramos do esta sal Cln cada litro. En r<>sumen. para los úcidos de un 
sólo atomo de liiclrógeno, las bases de un sólo gl'llpO (Oil) y las sa-
los que proccden do ollos, las soluciones norma/es son las que con-
tir-nen, on un lli l'O dc solució n., s u peso mo 1ecular •xp resarlo en gra111o¡;. 
l'ara los acidos y bascs que contienf'n on su fÓI'IllUla mas de un 
hidrógeno ricülo o mús de un grupo (OH), Ja solución ·normal so ob-
tcndJ·a ctisolvionclo en agua, para formar un litro do solución, ol nú-
mero de gmmos quo expresa su poso moleeular dividido por 2, 3, 
etc6let·a., srgún que contongan, respccth·amente, los acidos 2, 3, etc., 
hidrógenos meHilicos, o las bascs 2, 3, etc., grupos (Oil) en sus fór· 
mul as, porque lo que se pr<' ten de con las soluciones normales es que 
iguales cantidades de elias se equivalgan elltresl en las reacciones (y, 
por lo tan to, en las de soluciones norma les de bases y {tcidos que neu· 
tralicen a, o seau neutralizados por idénticas cantidades de ott·as so· 
lociones normales); por ajemplo, comparemos las dos reacciones si-
guientes: 
Clii +Na (OH)= ClNa + Hz O 
SOt 112 + 2Na (OH) = S04Na2 + 1120 
Vomos on la primoJ·a, que un peso molecular de rlcido clo1·1lid1'iCO 
so neutraliza cxactamente por un peso molecular de sosa caustica, 
pero en Ja segunda reacción se ve que un peso molecular do acido 
sulfúrica, nocosita dos pesos molecular es de sosa caustica, para s u neu-
tralizaeión, luego un peso molecular de acido clot•hídrico, oqui\·ale, 
hajo el punto de vista de su acidez, a medio 11eso molecular del úcido 
sulfúrico. 
Analogamonto on las dos reacciones 
ClH +Na (OH) = ClXa + 1120 
2C1H +Ca (OH)z = ClzCa + 1120, 
se re que un JK'$0 molecular de la cal apagada Ca (O II) 2, neutraliza 
tlos jiiJ.~O!< ntolecularc¡; de acido clorhídt'ÍCO, mi"lntras que un peso mole-
cu{a¡· de sosa caustica, solo neutrali:r.a un peso molecular do acido clor-
hidrico, lucgo para que se equioatoan una solución de sosa C'On una 
de cal apagada, habrà que hacerlas en proporción del peso molecular, 
40, do la pl'imNa, y tle la mitad del peso molecular ( 742°8 = 37,04) 
dc la segunda: hay que advertir, que, sien<lo la cal apagada muy 
poen soluhll' 011 agua, no os posible llacor solueión normal de el la, 
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paro sí lo os preparar soluciones mas diluídas, las cuales neutralicon 
las mismas cantidades do acidos que las también mas diluidas de 
sosa caustica u otra base muy soluble en ol agua. 
El cmpleo do las soluciones normales de acidos, bases y sales, os 
muy cómodo en mucr.asdeterminacionesquimicas, porque, como con-
tienen, on igual volumen de solución, las cantidades que justamente 
reaccionau entre sf, nos evitan muchas veces calculos y posadas: así, 
por ojemplo, 1 O contímetros cúbicos de la solución normal de caalquter 
acido, neutralizaran exactamente 10 centímetros cúbicos de la solución 
normal de cualquier ba$e, y, conociendo l9s pesos molecularos do estos 
cuerpos, poclrcmos, on las acidimetrias y alcalimotrías cxplicadas, 
expresar ol rosultado do elias en el dcido que mas nos convonga. 
Muchas veces, para ci01'tas detet·minaciones, de las que veromos 
ojomplos pl't\Cticos mús adelante, resultau demasiado concentradas 
las soluoionrs normales, y, entonces, se diluyen éstas con agua desti-
lada a 10 ó 100 veces su volumen, dandonos las soluciones llamadas 
dccinormale:; o dcrimonormalcs y centinormalcs. 
En ol Capitulo XXVI de la parte de Enologia, se indica la prepa-
ración de las principales soluciones normales, dcci y ccntinornwles que 
pueden utilizarse en las determinaciones químicas que interosan al 
agricultor, al bodog~ero y al comercianta en vinos. 
Algunas veces, y para simplificar aun mas las operaciones, so 
utilizan en los analisis de vinos, mostos y tierras, disolucionos (tam-
bién llamadas licores) diferentes de las soluciones n01·males, deci-
normales y continormales, conteniendo proporciones de acidos, 
bases o sales, calculadas por las igualdades que expresan las reac-
ciones químicas quo en cada caso se verifican, de tal manera que 
ahol'l'on todo calculo: a estas soluciones se les llama on general solu-
ciones valoradas espccialesparacadadeterminacióny on el Capí tul o XXVI 
do la parte dc Enología indicamos, también, la preparación de Jas 
principales pa1·a nuestro objeto. 
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Principales cuerpos formades por combino-
dones entre los metaloides entre sí. 
Sus propiedades y aplicaciones mós intere-
santes para el agricultor y el bodeguero. 
CAPITULO XV 
Principales compuestos del nitrógeno. 
Acido nftrioo NO s H.-El acido nitrico es un líquido incoloro, do 
olor especial, que, con el tiempo, en fmsco empozado, se vuelvP ama-
rillento, por doscomponot·se en parte. Se disuolve en agua on todas 
proporciones, y es un acido muy enérgico que ataca a toclos los mc-
tales, excepto al oro y al platino; adomas, cedo con facilidad parte do 
su oxígono, siendo, por lo tanto, un cuerpo de los llamndos oxirlan-
tes. Xo hay que decir, dada su cuaHdad de acido enérgico, que es ve-
nonoso, ataca a la piel, dandole color amarillo, y dostruye los tejidos 
do lana y algodón. 
Expcriencias: 1.a-Pongamos un poco de cobro (tot·neadmas de 
cobre o una moneda dc este metal) en un vaso, capsula o m'ltraz; s i 
ai1adimos úcirlo nitrico concontrado (acido nitrico comercial), vora-
mos c¡ue ol úcido ataca al motal, prodncirndoso la sal (nitmto do co-
bt·e) corrospondienlo, y originandoso, en contacto dol aire, vapores 
de color rojo obscuro, muy pesados y venenosos, de olor especial 
fuerte, picante y desagradable, que hay quo tenor cuidado <lo no res-
pirar, por· lo que osta expet·iencia debe hacerse al ait·e lib1·e. Estos va-
pores son do un culwpo compuesto do oxigeno y nih·ógono, llnmado 
poróxido de nitrógono (N02), que tiene propiedadcs desinfcctantes 
y decolorantes, pot· lo que, en alguna ocasión, lo emplean los bode-
guoros para quitat· ol olor a moho de los tonoles que lo han adqui-
riuo, y para decolorar los que, babiondo contenido vinos tintos, quiP-
ren destinar a on va sar ,·in os blancos. Para efectuar estas upcracioncs, 
basta coloc.'lr on el fondo del tonel desfondado, una cazuolita de barro, 
en la cual so ponen 15 gr·amos de cobre, y 30 cc. de acido nítr·ico co· 
morcial. So tapa el tonel y so dejan actuat· los vapores dUI·anto sois 
ho ras; pasado es to tiempo es preciso o nj uag·ar, ro peti das veces, ol 
tonol o ban·ica, con mucha agua, pues ya hemos dic ho quo el1wróxido 
de nitrógeno es muy venenoso. 
2.e.-Para ponor de manifl.esto ol poder oxidante dol acido nítrico, 
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basta a~et·car un trocito de cat·bón oncendido a la superficie de cste 
acido, en un vasito o tubo de ensayo, y veremo:; que el carbón arde 
con mayor intensidad. 
Las aplicaciones del acido nítrico son numet·osas, en la in<.ht:;tl'ia 
de fabricación de ex¡..losivos, en el grabado (aguas fuertes) y en los 
laboratorios. Para el agriculto¡· no tiene apenas aplicación en estado 
puro, en cambio, las sales que de él se del'ivan (nítrato~) son ahonos 
uitrogenados de gran importancia, según veremos en ollugar corres-
pondiente. 
Amonlaco. NH 3 .-El amoníaco es un compuesto de hidrógono y 
nitrógeno; es gaseoso, incoloro, de olor {ue1'tísimo, muy penotranto y 
que provoca ellagrimeo. En cierta cantidad es muy il'l'itante y puede 
resultar vonenoso. Cuando se pudren restos de vegeta les y animalos, 
por ejemplo, on los estercoleros, se producen cantidados notables de 
amonfaco y sus compuestos; también se produco al destilar la hulla, 
para fabricar el gas del alumbrado, y cuando se calientan algunas 
sustancias organicas nitrogenadas: en el aire puede existir en pcque-
i'lisima cantidad. 
Podemos producir facilmente el gas amoníaco para comprobat· 
sus propiedades. Mezclemos bien dos partes de cal apagada con una 
parte do cloruro amónico (sal Hamada en el comercio sal amoníaco 
y bien couocida por emplearse para cargar algunas pilas cléctricas 
y por los soldadores, para limpiar Ja superficie de los metales que 
van a solda¡·); coloquemos la mezcla ên un matraz, que acabaremos 
de llenar con terrones de cal viva, tapúndolo, ftnalmente, con un 
buen tapón de corcho, agujereado y atravesado por un tu bo de vidrio, 
por domto ha de desprenderse 
el gas; este tubo va a parar a 
un frasco o probeta, colocado 
boca abajo sobro él (ver figu-
ra 30): si calentamos el matraz, 
colocandolo, por ejemplo, sobre 
un baño-marfa o sobre una sar-
tén o cazuola do hi erro U ena de 
arena, disposición esta úUima 
Fig. 30. llamada ba1io de anma (1), se 
desprende. el gas amoníaco que, por ser mds ligero que el ai?·e, acaba 
por llenar el frasco, probeta o tu bo dondo se rocoge {2). 
El gas amoníaco es muy soluble en el agua, basta el punto de 
(J) No se debe nalentar ~ matraz a. juego directo, es decir, direotamente sobre la 
llama de la lamparilla o mecbero, pues correria gran riesgo de rompcr~e. 
(2) Esta reacclón puede escribirse: 
2Cl(NH 4 ) + Ca(OJI) 2 =01 2 Ca +2 JJ 2 0+ 2NHa 
oloruro cal apa- aloruro agua gas amo-
amónfco gada oélaico n1aco. 
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que, a 15° de temperatura, un litro de agua destilada puede disolYer• 
720 litros do amoníaco. El amoníaco del comercio, uo es màs qua di-
solución concent1·acla de esta gas en agua, y esta disolución tiene 
menor dcnsidad enanto m:ís concentrada esta, y, po1· lo tanto, la don-
sidad puede darnos a conocer la riqueza en gas amoníaco de la diso-
lución comercial; los buenos amoniacos del comercio, tienen una don-
sidatl de 0,923 (22 grados Beaumé), lo quo corresponde a una solución 
de gas amoníaco al 21 por 100 próximamente. 
Podemos comprobar Ja gran solubilidacl del amoníaco en agua, 
con una experiencia muy curiosa. Lléncse un írasco con gas amonía-
ca; tapamos el frasco con un tapón de corcho, agujereado y att·ave-
sado po1· un tubo de vidl'io, afilatlo en pun-
ta y cerrado en ol extt·omo quo va fuera del 
frasco (flgum 31); hecho esto, si introduci-
mos oste exlremo del tubo en un plato o 
cúpsula llana do agua y, con unas piuzas, 
r01npemos su punta, veremos' que el agua 
subc por Pl tubo, y acaba por llenar, casi 
por completo, el fmsco, porque al disolvor-
eo 1·apidamente ol gas amoníaco en el agua, 
so hacc el Yacío on el frasco, y la presión 
atmosférica haca subir a él, el liquido. 
Al calontar la solución de amoníaco en 
Jo'ig. a1. 
agua, so dosp1·endc cste gas, y así podrl'mos íacilmentc obtenel'lo de 
las soluciones do amoníaco del comercio. 
La soluoión do amoníaco en agua es una base onérJica; podomos 
comprobarlo mojanclo en Pila, y aun simplement• acorcan1lo a la 
boca dol ft·asco quo la contiene, un papelito rojo tomasol, ol cual 
vira fuortomonto al color a1.ul (1). Como tal basè, reacciona con los 
úciclos, pl'Oduciendo la~ sales llamadas sales amónicas. li.:n e recto, bas· 
ta acon·ar los tapones de los f1·ascos del acido clorhíclrico y <Iol amo-
nfaco comercial, pam que se produzcan abnndantos hutuos blancos, 
(I) Lo que ocurre es que el nmonínco NH 3 reacciona con el agua, SC!{Íln expre~a la 
igualdad química N n 3 + li 2 O = NH~ (OH), en In que sc produce un cuer po 
fU UlD- ngun 
niJCI 
N H 4 (O lli quo ro disuclve en el ngun en exceso, fórmanrlo lo que, impropiamentc, 
se llama solución de gas runonfnco. Vemos, en In fórmula, que est.e último cuerpo con-
tiene el grupo (0 li) cnracter!stico de las bases. Podemos fl.jarnos en que en esta 
base no a¡>nrcce metol ninguuo, y, fundandose en esta observnción y eu otros hechos, 
considerau los qui micos al grnpo radical N ll 4 , como un radical melalieo. es clccir, que 
ticnc propledndcs nnalogns n los metnles, denomindndolo amonio, o rndicnl amoni o. A 
estc radical nmonio no se lc conoce libre, pero se conocen much[Rimos compuestos en 
los que jitncioflQ. eomo meltú, entre ellos todns las sales amónir.a•, por cjenplo, clo-
ruro amónico ( C IN Il 4 ), nitra to amónl~o NO a (NH ! ), sulfato umónico (SO 1 (NH 4) 2), 
ctcétcrn, en los que estd oombinndo como sij'uer•a un metal. 
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formaclos por partrculas finísimas de clorttro amónico; también podo-
mos comprohar, con la solución do amonfaco y un nc' do cual•¡uiot·a, 
que la pl"imcra ncutraliza al segundo, como lo haría la ;;osa c:íustica 
u otra base cualquiera. 
~Iuchas sales amónicas tienon gmn importancia para ol agricul-
tor, por cmplearse como abonos nitrogenallos; ontt·o elias el sulfato 
amónico es el mas usaclo. 
Las soluciones de amoníaco en agua se utilizan mucho on los la-
boratol'ios. también se emplean para cauterizar picadul'as de víboras 
y do avispas y tiene aplicaciones on medicina y veterinaria. En so-
luciones diluídas sirvo para quitar on las tolas las mane has de acidos 
y do grasas. Ell las indust:rias el amoníaco t ienc muchísimas aplica-
cionos. 
CAPÍTULO XVI 
Princlpales compuestos del cloro con los restantes metaloides. 
Acido clorhidrico-(CJH).-El acido clorhídrico os un gas, sin color, 
do olor fuerto, úcido y pi canto, mas pesado que el airo (pt·óximamento 
10 litros do gas {lCido clorhídrico pesan igual quo 13 litt·os de aire), 
es muy soluble ep ol agua, y lo que se llama úcido clot·hidrico on ol 
comercio, no os mas que una solución concentrada de esto gas en el 
agua. 
Podem os preparar el gas úclclo clorhícl rico y las soluciones do 
acido clorhídrico en agua. 
Para ello, montaremos un 
aparato como el de la figu-
ra 32; on ol matraz, pondre-
mos sal do coci;,a (engl'anos, 
sal gorda), cuyo nomhi'O quí-
mico es clo1'!o·o sódico; por 
ol embudo do llavo o tubo 
em budo, agl'cgat'emos, poco 
a poco, dcido sul{1írico co-
Fig. 32. mercial, d ilu ído on w1a pe-
queña cantidad de agua: ca-
len tan do, se despt·endera el gas (1), que pucde recogel'se on un fl'asco, 
en ol cual entra, hasta el fondo, el tubo de rlesprenclimiento dol gas, o, 
(l) 2C1Nn+S0 4 IT 2 = S0 4 Naz+l!CIH 
cloruro 6cido sui. 
s6dico (snl fúrico 
común) 
!!ulfaro só- écido clor· 
dico bídl'ico. 
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aún mejor, rlisponiendo, como en la figura, dos frascos: el primera 
(cerrado con un buen tapón, atravesado por los tubos de viclt·io) lle-
va un poco do acido sulfút·ico, que sirve para ratoner ol ''apot· do 
agua quo acompaña al gas acido clorhídrica; on el segundo frasco 
que rsta al>icrto) sc recoge el acido clorhídrica seco, ol cual, como es 
mas posado que el aire, va ocupando el foneJo y llenàndolo. Si quero-
mos pt·cparar solución do acido clorhíddco on agua, tal como las quo 
se vcnden en el comet·cio, bastara poner agua en los frascos en qne 
sr recoga ol gas, siendo lo major, disponer un aparato analogo al de 
la figura 26, on ol que se pone agua en los frascos A y B (poca agua 
en el A) y se cambia el frasco F por un matraz, para poderlo ca-
~~~ . 
Con una oxperiencia idéntica a la que indicabamos para compro-
bar la solubilidad del gas amoníaca en el agua, poddamos haccr vet·, 
también, la del gas acido clorhfdrico. 
La solución, en agua, del acido clorhídrica 11111'01 es incolora, pero 
el cw·irlo clorhiclrico comet·cial os de color amarillo, debido a que es 
muy impura. 
La densidad do las soluciones de acido clorhídrica e; superior a 
la del agua, y tanto mayor cuanto mas Plevada es la proporción de 
gas clisuelto, es decir, cuanto mas I)OncentJ·ada esté; pot· cso, la densi-
dad de los acidos cl01·hídricos del comercio nos da idea de su riquo-
za en acido puro, y la concentración ordinaria do los acidos comer-
cialos dobe ser próxima al 35 por 100, lo cual correspon dc a una den-
sidad de 1,180, osca a 22° del areómetro Boaumé, al cua!, cuando so 
emplea especiulmente en medir la densidad de los acidos, so lo suole 
denominar pesa-dcidos. 
La solución acuosa del gas acido clorhídl'ico (os decir, lo que lla-
mames, corrientomente, acido clorhídrica) os un acido muy onérgi-
'co, que enrojocc fuortomento el papal y tintura azul do tornasol y 
ataca a mucltos motales, entro ellos al hierro y al zinc; produciendo 
(como hornos visto en la pagina 70) la sal corrospondiente y ol hidró-
gana; al cobre no le ataca, o lo haca muy lentamonte, en presencia 
del oxigeno <lel aire. Lo mismo el acido clorhídrica gasooso que la di-
solución concentrada, son venenosos, debido a su can\cter de licido 
cnérgiro. El acido clorhídrica muy diluído no es voneno!lo, y los 
ju~os del estómago del hombt·e )' de los animales contienon, natu-
ralmente, pcquci1as prOpOI'Ciones de acido Clorhídrica. 
Si sr mc.cla elaeido nílrico con el acido clm·híclrico, formamos ol 
líquida llamado aaua regia, que disuelve al oro y al platino, porque 
al mezclar estos acidos se produce cloro, el cual se combina con es-
tos motalcs, a los que no ataca ningún acido. 
El acido clorhídrica, sobr·e todo disuelto en el agua (acido clorhi-
drico del comercio), tiene muchos usos. En las bodegas sc emplea 
pam quitar el tartaro (bi~rtrato potasico) a las cubas y tonoles que 
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no se destartararon en mucbo ticmpo, y pam la limpieza y dcsinfec-
ción de estos mismos envases, cua nd o no estan bien conse¡·yados. En 
los laboratorios se usa muchísimo, y aun on los analisis agrícolas 
mas sencHlos es indispensable (detorminación de la caliza do las tio-
rras, do la riquc1.a de nn ta•·taro, etc). Se cmplea asimismo en :\le-
dicina. En muchas indust•·ias es de uso constante, y hasta recibe 
aplicaciones domésticas en el fregado do s uelos de madera. Las sa-
los que derivau do esta acido (cloruros) son importantísimas, y mas 
adelante estudiaremos algunas de ellas, como la sal común (cloruro 
sódico), cl oruro potasico (empleado como abon o, etc). 
Otros acidos que forma el cloro.-El eloro lormn, ndemds del lieido clorh!dri-
co (que no contiene oxigeno), varios lioidos o:cir¡efiCUlo•; que son, el acido hij)I)Cloro.,o, 
( C I 0 H ), el àciclo cl<irico ( C I 0 3 R) y el tlcido perclórico (CI O 4 R¡. 
No tienen estos 6cidos libres apücani6n ninguna para nosotros, y s61o los citamos, 
por que Rlgunn dc !ns sn les que de ell os tlerivon (hipoclorit o.~, elorato.• y pet•clot•atO$, 
respecth·amente) tiencu alg<ID interés, especialmente los ldpoclorito.•, cuerpos que des-
prenden con racllidod oxíg~:no y cloro, teniendo por ello pt•opiedndes desinrectnntes y 
decolorau tes. El mas usado es el bipoclorito clilcico (!In modo impropiamente cloruro de 
cal y también pol vos de gas) del c¡ue hemos hnblado al tt·atar del cloro y del o:r:iyeno. 
Acido fluorhldrlco -(FIH).-El fi,tw1·, combinada con el hidrógeno, 
forma un acido muy euérgico Uamaclo úcido fluorhídrico. Este acido 
es gaseoso a temperatura superior a 20°, muy corrosivo y venonoso. 
S u principal propiedad es Ja de atacar al vidrio, por lo que se emplea 
para gra bar on él. 
Podemos llacer una experieñcia muy curiosa. En un crisolito de plomo, ponemos uu 
poco de la sol llamadajltuwuro de calcto; nñadiwos u nas gotas de lici do sulfúrico cou-
centrado y tapam os ol crisol, ràpidameme, con un trozo de cristsl, al que prevlameute 
habremos recubierto con cer•a fundida, eseribiendo, con un palillo de mndora, sobre la 
cera, y dejando al dcscubicrto, en el vidrio, nlgunas lineas, letras o dibujos. Al cabo de 
poco tiempo (quince·o veinte mi.nutos) separumos el vidrio, le quitamos ln cera, y vere-
mos que el acido fluorMdrico, que se ha producido en el crisolito, ha atncado al vidrlo 
y gra bado en él, de modo indeleble, los signos o dibujos que en la cera hayamos heeho. 
Las sal es que derivau del acül.o fluorhídrico, son los fluomros. 
L os buosos y los dicntes de los animalcs y del hombre contie nen pe-
queña cantidad cie lluoruro de calcio, y esta misma sal forma el mi-
neralllamado espata fl~tor. Los flu o ruros tien en propiedadcs anlisép-
ticas, es decir, que contrarían o impidon el d esarrollo de los micro-
bios, y reciben, por esta propiedad, alguna aplicación en las fúbricas 
de alcohol de granos. Algunos (afortunadamente pocos) preparades, 
que se venden, mas o menos clandestinamente, con el nombre de 
antifennentos, para evitat· las enfermedades de los vinos, contienen 
fi,tconcTos; pero siendo el acido fl.uorhídrico y las sales q ue dc ellos 
derivau sumamcnte venr>nosos, aun en cantidades relativamente muy 
pequeñas, so com pron d e que las leyes dc todos los países civilizados 
prohiban y castiguen severamente esta grave adulteración, y, por 
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oso, el bodeguoro debe abstenerse, en absoluto, no solo dP la adición 
voluntada de fiuoruros, sino de añadii· a los vinos, anti{ermenfos o 
productos llamados conservado1·es, o drogas do vadados y pomposos 
nombres, con las quo puoden causar grave <laf!o a la salud pública, 
introduciendo en sus vinos, la mayor pa1te clc lrts t·eces si u saberlo, 
fiuoruros u otms muchas sustancias noci,·as y no toleradas por las 
leyes. 
Ilay que ad,·crtit· que los vi nos, y otros muchos alimentos, contia-
nen naturahnonte fluoruros, pero en canticladt~s tan mínimas (casi 
inapreciables) quo lojos de causar efectos nocivos, son aprovechados 
pot· el organismo. 
CAPITULO XVII 
Principales compuestos del azufre con los restantes metaloides. 
Gas sulfhidrico-l'órmula S H 2 .-Al hablar dc las difcrencias entre 
mczcla y·combinación, cit!íbamos una sencilla expcriencia, on la cua!, 
con el azurre y el hicrro, fonmí.bamos un cu01·po compuesto, llamado 
sulfuro fct·t·oso, y, decíamos, que entre sus propiedados (distintas de 
las del azuft·e y de las dol hieno) figura ba la de que tmtado por el 
acido clorhfdrico, u ott·o acido onérgico cualquiera, so producía efer-
rescencia, desprendiéndoso un gas de olor ropugnantc, a huevos po-
dridos¡ esto gas os el gas sul{hirl1·ico. Vemos quo su preparación os 
soncilla, y so roduce a tratar el sulfuro ferroso (u ott·o suHm·o) por 
un acido, por ojemplo, el clorhídrico o el sulfúrico (1}: on los labora-
torios de analisis químico en los quo el gas sulfhídrico es indispensa-
ble, se dispouen, para s u producción, aparatos faci! es do mon tar, que 
pucdon producirlo a voluntad, suspcodiéndola cuando no so nocesit.a, 
pues, aparto su mal olor, se trata de un gas venenoso. El mas soncillo 
esta reprcsentado en la figura 33, y es aplicable no sólo para producir 
C'l gas sulfhídrico, sino para todos los gases que se p1·oducon sn {t·io 
(sin calontnt·) mèzclaodo un sólido y un líquid o. Consiste en dos Cras-
cos de ddrio, con orificio en su parte baj!l, ademús do la boca del 
frasco; estos dos ot·ificios estan unidos por un tubo do goma en-
chufado a tubitos de vidrio, que atraviesan los tapones que los cio-
nan: la boca dol frasco B, va tapada con tapón agujerPado, por el 
qne atraYiedt el tubo dc desprendimiento dol gas, quo lleva inter-
(I) La rcncción viene eJCpresnda por ln siguiente igunldnd químictl: 
2CJH +S Fe= Cl 2 Fe + SII2 
llaido sulfu- cloruro gas 
olorhi· ro fe· ferroso sulflll· 
drioo rroso drico. 
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calado un tubito de goma, el cual puede cerrarse, apreUmdolo con 
una pinza. El apat·ato se carga poniendo en el frasco B el sulfuro de 
hierro, y on el 1! el acido (clorhídrico o sulfúrico), diluído en agua. 
Si queromos producir gas, se coloca en alto el h·asco A, m<ís bajo el 
B y sc abre la pinza. El acido bajarA al frasco B, y el gas sulfhídl'ico 
producido sal<lra por el tubo correspondiento. Si queremos inte-
tTumpit· la producción, bastaría ccrrar la pinza <lo salida, colocar en 
alto ol ft·asco B y en bajo el A. 
Fig. 33. 
El gas sulfhídrico es un gas incoloro, del olor inconfundible que 
hemos dicho; sc disuclvo bastante en el agua (agua sulfhídrica) co-
municandolo su repugnante olor. Este gas (y su combinación con el 
amoníaco, ol sulfhidrato amónico) se desprende de los estercoloros, 
alcantarillas y pozos negros, y de todos los rostos vegetales y anima-
les cuando se puclren. Es muy venenoso y a ello se cleben los acci-
dentes, por asfixia, que alguna vez sufron los alcantarilleros y los que 
limpian los pozos negros; en estos casos, y mientras llega la asisten-
cia m6dica precisa, es el major remed io con tra la acción nociva del 
gas, ol respirar ait·e libre, y el cloro en pequeilfsima cantidad (no hay 
quo olvidar· que el cloro es también venenoso) que se produce mez-
clando el hipoclorito do calcio (clo1·ut·o de cal) con vi no o vinagre. 
El gos sulfuldrico arde con llama azuloda (produciendo gas sulfuroso y agua) lc:. que 
también bny que tenor en cuenta al trabajar en sitios dondc pued~ producirse en canü-
dad noi.able· En esta, y en ot ras :nucbas reacciones quim iens, el gas sulfhldrico se apo-
dera del oxigeno llbre o del combinado con otros cuerpos, es dccir, es un cuerpo re-
ductor. 
La disolución de gn& sul!hidrico en agua, es un .ícido débil, que enrojcce, aunque no 
muy fuertcmentc, ol pape! tornasol azul. El Acido sulfbidrico forma. al reaccionar con 
las disolucioncs dc las sales y 6xidos de muchos meto les, los •ulfuro• correspondientcs, 
y como oasi todos ellos son insolubles y coloreados, su producción se utiliza en los labo-
ratorios di! anllisis para rcconocer de qué me tal estil formada una sal o un 6xido di-
suelto; asi, por ejemplo, si bncemos pasar por una solul}ióu de sul!ato de cobre en agua, 
una corrien te dc gas sulfhldrico, se nos forma un nbundantc prccipitado negro, de sui· 
furo do cobre. 
En alguna ocasión, al quemar azufr·e en las cubas y tonelos, gotea 
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en su intoJ·ior el mm fre fundido, y on estos casos, OCUlTO que, por la 
acciórl de ciertas sustancias que las levadums pueden segregar, se 
p1·oducen pequeñfsimas cantidades do gas sulfbídrico, tomando los 
vinos un desagradabilísimo olor a huevos podridos; para cvitm· que 
este olor se produzcn, basta con tener cuidaclo en que no gotee azufro 
fundido al interior de la barrica o tonal, pero on el caso do quo so 
noto on el vino esto olor, no es difícil hacerlo desapareeer, bnstando 
trascgar el vino a un tonel, en el interior del cual so haya quemado 
azurro, o añadir .al vi no una pequeña cnntidad (-l ó 5 gram os por hec-
toll tro) de la salllamada metabiS1fl{ito <le 1Jolasn, usadísima en Ja cla-
boración do Yinos, porque reaccionando con los acidos del vino des-
prende gas sttl{ttroso; el gas sulfuroso (S02) y r.l gas su lfhi<lrico 
(Sih) rcaccionan entre sí, produclendo agua y azufro (1) y dcsapa-
rcciendo ol mal olor en ol vino así tratado. 
Podríamos haco1· patente esta reacción, aiiadiondo a una solución 
do gas sulfhídrlco en agua, u nos cristalitos de mot·1bisulfito de po-
tasa: inmodiatamente notarernos que su mal olor desaparece, y el 
agua se onturbln, por la formación del azuf1·o libre (insoluble en 
ol agua) 
Gas sulfuroso o anhidrido sulfuroso-Fórmula S O 2.-Cuando m·de ol 
azufre, en el airo o en el oxígono (o lo que es igual, cuando se combi-
na ol azufre con el oxígeno), se p1·oduce este gas incoloro, do olor 
fue1·te, pcnetrante y pieante (olor apaju~la , que provoca la tos, y r¡ue 
tan conocido es do toc! o bodeguero, has ta ol punto dl' quo ha sid o lla-
mado «Ol perfumo que clebo baber en toda bodega , por la gran im-
portancia do sus usos en olla. 
El gas s ttlfuroso se desprende de mucb :lS volcanes. y so encucntra 
también on los humos de muchas fabricas, que queman en sus hor-
nos hullns r¡uo contienen algunas sustancias azufrosas. 
Do lo dicho so <!educo que el gas sulfuroso ¡mode p1·cpararsc qno-
mando azufro (2), y est.c'l manera de obtención es muy seguida on las 
bodegas, para azufrar ton eles y barricas, y a un para disolverlo on 
mostos y vi nos (azufrado o sulfitado do cllos), poro podemos tambión 
prcpararlo de otras maneras, por ejomplo, tratando las sales neutras 
(sulfito:>) o acidas (bisulfitos) que deJ·h-an del acido sulfuroso, por un 
{~eido cualquiera. Así, si agregamos a unos cl'istalos dc mctabisulfHo 
(I) 2 S IJ 2 + S O 2 = 3 S + H 2 O 
gns sui- gas sui- nzu- agua. 
fh!drioo furoso fre 
(2) S 2 + 2 O 2 = 2 S O 2 Si consultnmos In tnbla de pesos atómicos (p~g. 53) y 
uu- ox!- gas sui- los aplica mos a los cuerpos que flgurnn on la igualdad 
rro gcno furoso. anterior, ve rom os que GI gram os dc nzu!re He combinnn 
con IH dc oxigeno, parn dnr 128 gramos de gas sulfuroso: por lo tan to, y como ya indi-
c4bamos incidcntnltnonte on pligiuas anteriores, el a:;uji·e, al al'fler, da el doble tle, ·'" 
f•C6o dc 11a~ .,ul(w·oso. 
- 118-
potiisico, o a una disolución en agua de la misma sal, un acido cual-
quiera (clOJ·hidrico, sulfúrico o solnción do acido cítl'ico, túrt.·ico, et-
cétera), se produce efervesrencia, desprendiéndose el anhídrido sul-
fur-oso (1) quo, on el labot·atorio, podcmos rocogei·, para estudiat· sus 
propiedades, utilizanrlo en la operación un aparato analogo al de la 
figura 32, o disolver en agua, usando ur.a disposición como la indi-
cada en In figura 26. En cste modo de proclucción del gas sulfuroso, 
esta fundaclo ol sulfitado de los vinos y mostos, usando el hisulfito 
potúsico, o nún mejor el motabisulfito potasico (quo cloberia llnmarse 
con miis propi cd ad di o pi1·osttl{ito potdsico, pero cuyo nombre do me-
tnbisulfito est{t consagrado por el uso), sal esta última, que contieno 
mayor propo1·ción dc gas sulfuroso que el bisttlfito. Como los mostos 
y vi nos son líquidos que contionen diforentcs acidos, al agregarles el 
bisulfito o ol mctabisulfito potasico (2) (casi siempre disucltos en un 
poco do agua) los atacan, produciéndosc aas sulftt1·oso quo q u oda di-
suelto, como so pretende, en el vino o mosto. 
El gas sulfuroso es mas pes:~.do que el ait·e (un Litr0 de gas sulfu -
roso, a 0° de temperatura y presión atmosférica normal de 760 mili-
metros, pesa 2,927 gramos, es decir, próximamente dos veces y enar-
to mas que el aire). 
El gas sulfuroso so liquida facilmente enfriiíndole a-10° (10° hajo 
cero), y comprimiéndolo a dos atmósferas. La industria le prepara y 
vende en esto cstado líquido, encerrado y comprimiclo en gt·andes 
tubos do hierro, los cuales suelen cootoner de 20 a 50 kilogt·amos, 
siendo su procio actual tlo unas cua tro pesetas el kilo. 
Tambi6n so encuentt·a on el comercio encerrado en sifones de vi-
drio y aun en pequeños frasquitos het·méticamento tapados. 
El anhídrirlo sulfurosa líquida, es transparente, do color ligora-
monte amarillento. Como bierve a 8° bajÓ cero, so evapora en el aire 
rapidísimamentc, produciendo mucho frío (recu6rdesc lo dicho acer-
ca de la absol'ción de cal ot· que en la ovaporación so o l'i gi na, on la pa-
gina 22); podemos comprobarlo facilmente, colocando un cachat-ro 
con poca agua, cie modo que la superficie de ella casi toque al 
tu bo de salida de un sifón o depósito que contenga gas sulfuroso lí· 
{I) La rcacción en este caso puede ex:presarse por la igualdad qufruica siguiente: 
S0 3Kn + ClH = CIK + H 2 0 + 50 2 
bisulflto Acido cloru- agun gas sul-
potAsico clor hi- ro po- furoso. 
drico túsico 
(2) Ln fórmula <Iol metabisulflto potasico es: S 2 O fi K 2 ; proviene, pues, de quitar 
una moléoula dc agun a dos moléculas de bisulftto poUsico: 





quid o, y vcremos congelarse el agua a los pocos mom en tos. En la in 
dustria de la fabricación del hielo y en otl·as en las quo es nccosario 
producir un frio intensa (fabricación de airo liquido, etc.), se utiliza 
esta propiedad. 
Un litro dc anhídrido sulfurosa pesa 1,400 gramos. 
Para evitar ropoticiones, rcmitimos al lector a la partc <lc Enologia 
de esta obrita (Capítula V) en el que encontrara mús dotalies acoren 
del manejo y usos dol gas sulfurosa. 
El gas sulfurosa es soluble on ol agua, y a un mas soluble en ol al-
cohol, pudien do disolverse on un li tro de a~ua, a 0° dc temperatura, 
hasta 80 litros do gas sulfurosa, y en un liteo do agua, a 15", hasta 47 
Jitros de gas; un li tro do alcohol puro, a 0° do temperatura, disuolvo, 
llasta 328 li tros de gas sulfurosa, y a 15° de temperatura, 144 litros dol 
mismo gas. Estas soluciones son ya satm·aàas, y, po¡· lo tauto, difíci-
les dc preparar y manejar, sin ocasionat· notables pérdiclas dc gas; 
las soluciones dei gas sulfurosa en agua o on alcohol, muy usadas, 
sobre toda las pdmeras, en las bodegas, no suelcn estar satu1·rrrlas, 
sino quo sólo contionen de un 1 a un 8 por 100, en peso, de gas sulfu-
rosa, es decir, aproximadameut6, de 4 a 32 litros do gas, por litro de 
agua. Las soluciones de gas sulfurosa en agua tienon mayor densidad 
que el agua pura, y osta densidad puede servir p¡iJ·a conocor, apro-
ximadamonte, su riqueza en gas sulfurosa, aunquc si sc emplenn las 
solucionos para sulfitar dnos o mostos, es indispensable averiguar 
su riqueza exacta, por métodos de analisis idénticos a los que iudi-
cnmos en cllugar cotTespondiente (Enologia, Capítulo XXIII), para 
dctet·miuar la proporción do gas sulfurosa on los Yinos y mostos 
blancos. 
Sin embargo, alguna voz sera útil al bodeguero la siguiento ta bla, quo so reftcre a 
las soluciones heohas a 1ó"5 de temperatura: 
Dcusidndes de las solu-
1 ucioncs de gas sulfuro-
so en ogua. 
Gram os de gas sulfuro-
so que conticne 1 li tro 
de lo soluci6u. 
1,006 .....•... .. .. . •..•....• .. 
1,01J ........... . .•••......... -




1,022 ..... . .............. . . . . . 
1,027 ...•.....• .. .•...... . .... 
1,033 ............ . ...........• 
1,038 .............. .. ........ . 
1,013 •. . .... . •.•........ . .. . •• 







1,052............. . ........... 100 
1,056............. . ...... . .... 110 • soluclh saturada 
Pam pt·cparar soluciones sulfurosas (do gas sulfurosa en agua o 
aun on mosto) la mejot· disposición es la indicada en la figura :34, su-
ponicndo quo so dispono do gas sulfuroso litluido. Dos o mas dama. 
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juanas, van corradas con tapones cle caucho o dc corcho, quo ajusten 
bicn, en cada uno de los cuales se practicau tres agujoros, por los que 
atraviesan tres tubos do vidrio, uno doblado quo conducc al gas sul-
furoso y llega casi hasta el fondo de la damajuana o bombona, otro 
tu bo, también doblarlo, sólo entra llasta el gollete y sit·ve para la sa-
lida del gas sobrante que Ya a las siguientes damajuanas, y un terce-
ro (ol que va on el centt·o del tapón) esta abierto por sus dos extra-
mos y lloga también casi a tocar el fondo de las bombonas; esta tercer 
tubo es el de soguridad, y sirve para prevenir roturas y accidentes 
posibles si entrase demasiado gas, de una vez, en las bombonas. El 
tu bo do enh•ada dol gas en la primer damajuana, enlaza, modianto un 
tubo de goma, con el tubo o con el sifón o sulfitómotro, llenos do 
anhídrido sulfuroso líquido, o en otros casos, monos frocuonlcs on la 
prúctica de la bodega, con el depósito en donde se producc gas sul-
Fi::;. 34. 
flll·oso por cualquior otro medio, po1· ejemplo, tratando on otra da-
majuana de vid1·io un sulfito o bisulfito (gener·almento para esto uso 
ol bisulfito do calcio por set· el mas barato) por ol acido clorhidrico 
algo diluldo. Pam aprovechar bien el gas sulfut·oso, la coniente que 
do él pasa a las damajuanas debe ser lenta, y el número de éstas do 
1los o tres por lo menos, comprobando que por ol último tubo de sa-
lida A no so escapa apenas gas, que sc perdeda en el aire. 
El gas sulfuroso no arde, pot· el contrario, apaga las llamas y los 
cuerpos en combustión, y es-esta una propiedad que condono mucho 
conozcan los bodeguoros, pues los tubos de anhídrido sulfuroso lí-
quido sirven de verdaderos apaga-incendios, y aun sin disponcr rlel 
sulfuroso líquido podcmos cortar, en sus comicnzos, los fuegos que 
se inicien por prenderse el bollín dc las chimeneas, echando unos 
tt·ozos do azufro al hogar y tapando su boca con trapos mojados. 
Es intercsantísima la propieda1l del gas sulfuroso de combinarse 
con muchas materiaE colorantes, dando cno1·pos incoloros, y proclu-
ciendo, por lo tan to, la decoloración; po¡·o es imporlanLn adverti1· que, 
por lo general (y al cont1·ario dc lo que ocur 1·e con otros cuorpos de-
colomntos, como ol cloro on presencia del agua), la docoloración pro-
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ducilla por el gas sulfuroso no es pennanenle, y, aireanrlo la sustancia 
decolorada, vuelve a reaparecer el colo~. Dispongamos las siguicntes 
experiO)ICias: 
Primera experiencia.-Si se hace burbujear el gas sulfuroso en un 
dno o mosto tinto, o, nún mas facilmonte, so disuelve, en él, un poco 
de metabisulfito potasico o un bisulfito cualquiora, el vino o mosto se 
docoloran, to.nando un tinte pa rd o claro; pe l'O si airoamos el líq uido, 
y#aún mas rapidamento si lo calentamos hasta 60° Ó 70°1 el CQlOr 
reaparoco sin altoración, lo que demuestra que el gas sulflll·oso se 
combina con las mnte1·ias colorantes delahw, pero no las dest,·uye. Esta 
propiedad es intoresantísima para la olaboración do vinos. 
Segunda experiencia.-Pongamos una rosa y una capsulita con 
azufro ardicndo, dobajo de un gran vaso o campana do vidl'io; la rosa 
se decolora, pero si la sumorgimos en agua ligoramonte aciduln.da, 
con un acido cualquiera, clol'11ídrico por ejcmplo, su color vira al 
rojo, como todas las tinturas vogetales; !nego éstas no han sido des-
trufdas. 
Tercera experiellCia.-Podomos hacer dcsaparecer las manchas de 
Yino y otms, en las telas, mojanc.lolas con soluc:ón concentrada do 
motabisulfllo potasico y lavandolas luego con nmclta aaua. 
En lo~ vinos y mostos, el gas sulfuroso que so les alliciona, so com-
bina no só lo con la mataria colorante, si no con otras sustancias, entro 
ollm; ol azúcar; asi, pues, el gas sulfuroso, al en. bo de algún tiempo, es-
tadi casi todo en estado combinada r sólo una pequoña proporción 
libre, o sea disuelta en el vino o mosto. 
Hemos visto antoriormente, al tratar do los anhí<lddos en general, 
que el gas snlfuroso disuelto en el agua da a ésta t·eacción acida, por 
formarse el úcido sulfuroso (~llOs H2 ); a csle acido no so lc conoce 
libro, y sí sólo on disolución; sus sales son los sulfttos y bisulfltos, 
Jo~ cualrs sabomos que desprenden facilmenlo ol gas sulfuroso y do 
ah i su emploo on Enología. 
El acido sulfuroso en contacto con el oxigeno del ail·o, se oxida, 
nunquo muy lentamentc en las condiciones ordi na das, y pasa a acido 
sulfúrico (1) y por oso en los vinos muy sulfitadoB, uespués de \Ta•·ios 
trasicgos, en los que se airean, pueden encontrarse eantirJades do 
sulfutos (sales del acido sulfúdco) un poco mayoros que las quo estos 
\'inos contenían naturalmonte; ya veremos, sin embargo, on Enolo-
gia, que con Jas dosis do gas sulfuroso ordinariamenlr rmplcada~ on 
la elaboración de vinos, este aumento do Ja pmporción dc sulfalos 
rm rl \'ino, es insigniflcante; quocla drmostrado por rsta propicdtul, 
que el gas sulfuroso se oxida facilmcnte, luogo es 1m cuer¡m 1·educlor. 
(1) 2SOaTI 2 + 0 2 = 2S0 4 n 2 
tíuido ijltl- oxr- dcido sulfú-
furoso gono rico. 
9 
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Es interesante, para explicarse el tundnmento de la dcterminaclón de las dosis do 
gas sulruroso contenidas en los vinos (ver Enologia, Capitulo :>..'"XIm, el conocer la reac-
ción del gas suUuroso y sus compuestos (suLfttos, bisuLfttos) con el yodo, en presen-
cia del agua: en esta reacción, el yodo, en presencia del agua, oxula al llcido sulfuroso 
o a los sul11tos, que pasan a tlcido sulfúrico o sul!atos, respectivamente, y el yodo libre 
desapareee, por combi.narso cou el hidrógeno del agua, sogún se ex presa en la sigulen-
te igualdad: 
S02 + 2H2 O+ l2 =SO 4 H2 +2TH 
gas agua yodo Acido sui- 4cldo 
sulfu- fúrico yodbf-
roso drlco. 
Eu esta reacción, el gas sulfurosa actúa también como cuerpo reductor. 
E:rperiencta.-Disolvnmos en agua un poco de motabisultlto pottlsico, u otro sulfito 
cualquiora; pongamos la solución en un vasito, y agreguem os unas gotas de un engru-
do de almidón, muu eta ro. Echando deapués gota a gota tintura de yodo, veremes que, 
al caer las gotas en el liquido del vaso, producen el color azul, caracterfstico, que da el 
yoC:o con el almidón; pero este color desaparece instantaneamcnte, porque el yodo se 
com bina: después dc a nadir cierto número de gotas de tintura de yodo, és te llega a 
oa:idar indireetamente a todo el gas sulfuroso, y entonces todo el llq ui do del vas ito se 
vuelve de color azul in tenso, quo ya no desaparece, porque el yodo en exceso q u oda 
libre y reacciona con el almidón. En esta rencclón estiÍil fundades los métodos do detor-
minaclón del gas sulfuroso on los vi.nos y mostos .. 
El gas sulfuroso es un antiséptico bastante enérgico; os decir, que, 
a dosis convenientes, paraliza y lloga a destruït· los microbios. Las 
lenlduras ()ue pr·otluccn la fermentación de los mostos, toleran, sin 
morir, dosis rclalivamonte bastanto elevadas, pudiendo gmduat·se 
éstas do tal manera que su efecto sen casi nulo, o, simplemonte, dc 
paralización de la actividad de las levaduras dm·anto algunas horas; 
si se fuerza la dosis de gas sulfuroso, pode mos llegar a laesterilización, 
es dccir, a que las levaduras mueran. La mayor parte de los micro-
bios causantes de enfermedades y alteraciones en los vinos, resisten 
menos que las)evaduras, la acción del gas sulfuroso. Las dosis de 
gas sulfuroso que se adicionan a los mostos y vinos, no son de nin-
guna manera perjudiciales para la salucl clel que los bebe, y teniondo 
en cuenta lo que antecede, se comprendera la gran importancia y el 
frocuontísimo empleo del gas sulfumso y de los bisulfitos en las opa-
raciones de elaboración do vinos. Pareco también, que la acción cu-
rativa que el azufro ojcrco sobro las viñas enfermas de oidium (cc-
nizo) es ~lebida asimismo a que, en ol aire y por ol calor del sol, pat·tc 
de este azufre se transforma en gas sulfw·oso, quo os el que directa-
mento dostruye al bongo que origina la enfermedad. 
El gns sulfuroso tione también, ademas de las ya citadas aplica-
ciones, otras en la industria del blanqueo de tejidos, y en Medicina y 
Votorinaria. 
Debemos ad,•ertir que el gas sulfuroso no es vonenoso, pt·opia-
mente ha blando, pero si se respirase o absorbiose en cantidades muy 
excesivas, podría ocasionar sofocaciones, mucha tos y otros n·astor-
nos; on estos casos, es aconsejablo salir a respirar inmediatamenteal 
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aire libro, y si el h·astorno fuese producido por beber una solución 
sulfurosa demasiado cargada, debe tomarse un poco de agua a la que 
se ba añadiclo una pequeña cantidad ue maonesia calcinacla. 
Acido sulfúrico.-Fórmula-804 H 2 .-EL acido ~ulfúrico es un liquido 
muy pesaclo, cspeso '/ siruposo (do aspecto parecido a un jambe); si 
es ptn·o, es incoloro como el agua, pcro el acido sulfút·ico comercial 
(Llamado vulgannente aceite de vit1·iolo, o simplemente vitriolo) tiene 
un color neg•·uzco bastante pt·onunciado. Es un acido muy fijo, porquo 
no hiorve hasta la temperatura de 338°. 
Sus pt·opie<lades químicas, mas int<.Jresantos, van indicadas a con· 
tinuación, comprobando cada una de elias mediante oxporioncias. El 
dciclo sul{1írico es muy avido clel (tgua, en la que se disuelvo on todas 
proporciones, desctrrolldndose mucho cr¡,lor al mezcla1· los clos liquiclos; 
esto nos indica quo no so trata solamente de una simple clisolución, 
ni do una mozcla, sino do una verdadera combinació¡¡ qubnicn del 
cicirlo sulflirico pum cm~ el aquet, formando hidratos dc esto acido; ol 
desarrollo do call) l' es especialmente enérgico al añadit· el agua sobre 
el acido, que puode llegar a hervir, proyectandosc ft1e1·a del rocipien-
te, y salpicando al que hace la mezcla, ocasionandolo quemacluras que 
p11erlen ser m1ty graves. Por esta t·azón, la mezcla del dciclo S1tl{úrico y 
ayurr rlebe ltacerse, siempre, echando poco apoco el acido sobn el arfua, 
agitando continuamento, y jamds echantlo el agua sobre el aciclo. Pro· 
cediendo como se dice no hay tomor a accidento alguno. 
Es t~lla avidcz del acido sulfúrico por ol agua, que ahsorbc ol 
vapor do agua contenido en la atmósfNa, o en mezcla con o tros gasos, 
utilizancloso frocuentemente esta propiodacl para desocar cuo1·pos ga-
scosos (que 110 reaccionen con ol acido sulfúrico) o pam mantcner 
soco el aire en un recipiente cerrado; así, por ojom. 
plo, hornos dicho que para obtcner gas cícido clo1'-
hidrico seca, basta hacerle barbotar (antl's clc J'e-
cogcrlo), on el acido suliúl'ico contenido ou un 
frasco; en las balanzas de precisión, para evitar 
que sus piezas metalicas se oxiden en el aire htl-
medo, RC coloca, dontro do la uma do cristal que 
las protege, un vasito con acido sulfúrico concen-
tt·ado, comercial, que se renuova do ticmpo on 
tiempo: en lo~ labomtol'ios se usau ruucho los 
rlP.secralores, como el que representa la figum 35, 
para mantenor secas las sustancias. Un desecador 
es un recipiente de vidrio, on cuyo fondo se pone Fig.9fi 
:íciclo sulfúrico concentmdo; dentro del desecaclo¡·, por encima del 
úddo Y sobre una placa de porcelana (1·ep1·esontada apat·te en la 
figura) so colocan la~ capsulas o vasos quo contienon las sustandas 
t¡ue qucwemos mantenor sin que absorban humodad. 
'I\~11iendo on cuonta esta propiodad, ol acido sulfú1·ioo concentra-
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do, dohe guardarse siempre en frascos bien tapados, con proferoncia 
pro\"istos do tapón de cri~tal esmerilado. 
Experiencia!.-1.•-Pongamos agua en un vaso de vidrio o en una Clipsula de por-
cela na, y niiadnmo'!, poco a poco y con precaución, acido .•ulfurico eoncentrado (re-
¡wtimo• 'JUI' jamtí• debe fl!Jr·egar.•e el auua .<obre el cíeido, .•ulfúrieoJ; podrem os com-
probnr, Locando ol veso por su parte exterior, que se cnlienta extraordinariamente, 
tan to r¡ue, si el vnso es de vidrio ordinürio, no conviene hacer la mezcla mós que muy 
poco a poco y a¡;itando con una varilla de vidl'io, pues podria rajurse el vasiLo. Si me-
ui mos con prohetas graduadas las cantidades de agua y Acido sulfúrico que vamos a 
mer.clnr y hacemos s u mezcln en otra probeta graduada. podremos observar que, des-
puès de enfriarse el liquido, su volumen es menor que In suma de los volúmenes de 
(I cid o y a pua que hemos mezclado; hay, por lo tan to, eontracción; por ejemplo, 50 cen-
t!metros ciJIJicos tle acido sobre 50 centlmetros cúbicos de agua sólo dan, despul!s de 
enfriar~e In disolución, 97 cent! metros cúbicos de acido suljiii'ICo dilulclo. 
Segundn cxperienoin. Si pesnmos un vasito que contenga acido ~ulfiirlco concen-
t rad o, lo dejnmos u nas hor/ls en una atmósfern húmedo y lo voh·emos a pesar, habró 
aumentado de peso, dehido al vapor de agua absorbida por el acido conoentrado . 
.\frtc!tas maleriaò orgdnicas se earborri::an en contacto del acida suljú-
f'ico concentratlo; esta propiedad no diflere en oseucia de la anterior, 
porque lo que ocurre es que gran número de sustancias organicas 
tontiP.ncn el car·bono combinado con oxígeno e hidrógeno y frecuente-
mcnte estos últimos entran en la combinación en la rnisma pt·opor-
ción c1ue en d agua; el acido sulfúrieo absorbe oste agua así combina-
da con el carbono, y la sustancia se carboni::a, por quedar libre ol 
carbono. 
E:rperienciru.-Añndamos unes gotas de acido sulf•írico sobre un poco de uzúcar 
o ue nlmidón, colocados en una capsule; estos sustancias se carbonizan en pocos mo· 
mentos. Un trozo de modera o una tira de pape!, sumergidos en úoido sulfúrioo con-
eentrndo, se carbonizan también rapidamente. El color pnrdo negruzoo del acido sulfú-
rico ooncentraclo comercial (impuro) es debido, en porte al mcnos, a que este acido ho 
estlldo en contacto con sustancias orgó.nicas que él ha carbonizado, y nun elócido sui• 
lúrico puro e incoloro contenido en frescos d~stapados, se colo rea ligeramente en par· 
do, ¡¡or la corbonizaoión de sustancias organicas contenidas en el polvo atmosfèrica. 
El d<"irlo sulfúrica es un acido may enr:rgico; aun en soluciones dilui-
dísimas enrojece fucrtemente el papel tornasol azul; ataca a muchos 
metale!i (t·ecuérdese como ejemplo la preparación del hidrógeno, va-
liéndose del acido sulfúrico diluido y el zinc o el hierro, y lo dic ho en 
la pagina 98 acerca de la acción del acido sulfúrico sobro el cobre). 
fol'lnando las sales correspondiontes (sulfatos), que también se produ-
cen, como es lógico, al neutralizar este acido por un hidróxido (base). 
Conocidas las propiedades quo antecedon, sc compronde quo el 
acido sulfúrico, sobre todo concentraclo, hay quo manejnrlo con pro-
caución: en ofccto, cayendo sobre la picl, produce graoes quemadnras; 
no hay que dccir quo al interior es un ''eneno Yiolontísimo. 
Contra las quemaduras que pndiera producit· una salpicadura de 
os to acido, so t·ecomienda lavadas en seguida con mucha agua !rosca, 
~· aun mejor, s i se tuviera preparada, con u na lechadn, clara, de mag-
nesia calcinada, después se unta de aceite la parto do piellastimada y 
se envuelve en lienzo bien limpio. 
En la ropa de color produce el acido sulfúrica manchas de color 
rojo, acabando por destruït· el tejido. Para quitar ostas manchas y 
evitar que so agujoreo la tela (si cae el acido concentt·auo la <lestruc-
oión de la tela es in mediata), se mojat·an con amoníaco uiluíclo y dos· 
pués con agua, siondo también el mismo procedimiento aplicable a 
las manchas de los demas dcidos. 
El acido sulfúl'ico no se prepara nunca en los Iaboratol'ios¡ inclus-
trialmonto so obtienen grandes cantidades, ox:iclando el gas sulfuro-
so medianto el acido oítrico, en pr·esencia del agua, produciéndoso ro-
acciones muy complejas. El t\cido sulfúl'ico quo la industr·in propara 
(flcido sulfúdco comercial) es muy irnpuro, contoniendo, entre otms 
impurozas, plomo, cnrbón, otc.; ademas lleva siompre una pequcfía 
cantidad do agua: esto acido comercial os el emploa<lo genemlmonto 
en las aplicaciones practicas. En el co;ner·cio so encnentm tambión 
acido sulfúrica puro, para los usos de laboratorio y otros que así lo 
rcquioren, poro aun osto acido puro contiene algo de agua, pues, 
dada la facilidad con que la absorbe, es muy difícil mantcnol'lo pl'i-
vado de ella on absoluto. Como las soluciones de acido sulf(U'lco ori 
agua, son tanto m{ts densas enanto mas acido contiencn, es usual, en 
ol comercio, oxpresar su riquoza por la deusidad o màs frccuen-
temcnto por su grado Beaumé; ellicido sulfúl'ico comot·cial mas con-
contracto marca 66" Boaumé, o soa 1,840 de dcnsiclad, y tiono una 
riquoza en acido puro (SO 4 H 2) dol 95,7 por 100. El ~iciclo flulfúrico 
do 60° Bcaumó, o soa de 1,530 de donsidad, contieno solamonto ol 62,5 
por 100 de acido puro. 
Las aplicaciones del acido sulfút·ico son n umerosísimas, lo mis-
mo on los labot'atorios que on mucl1ísimas industrias, entre ollas las 
de fabl'icación de algunos abonos (superfosfatos, sulfato amónico). 
En las boclegas se emplean las soluciones diluíclas (rlel 5 al 10 
por 100) do esto acido para lavar envases de madora, nuovos o en mal 
estado de consermción (vet' Enologia). En Viticultura se omplca ol 
{tcldo sulfúl'ico para preparar algunos caldos, usados on el tratamicn-
to de ciet·tas enfonnedados de las vides, por ojomplo, en el trata-
miento preventiva contr-a la Antracnosis (ver Viticultura). Como 
el acido sulfúrico ataca a casi todos los metales, las soluciones do él 
Y los caldos on que intervenga, hay que prepararlos en comp01·tas 
de madet·a, o en cacharros de barro; también podrían prcpararso 
en recipientes de plomo, pues, aunquo le ataca el {tcido sulfúrica, 
so forma ¡wonto, sobre ol meta!, una delgada y contínua capa de sul-
fato de plomo, insoluble on el acido, que protoge al rosto. 
Las sales del acido sulfúlico (sulfatos) son muy abundantcs en la 
naturaloza, existiondo en todas las tiOI-ras y formando parto de las 
cenizas (materias minerales) de todos l os vegotales y animales. El 
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vi no y el mos to contiencn si empre sulfatos, aunquo on pcq ueila can -
tidud. Muchos ¡¡u/fatos son de gran interés y aplicación en la Agt·icul-
tura; el sulfato amónico y el sulfato do potasa so emplean como abo-
no;;, el sulfato de cal (yeso) como abono-onmienda, y alguna vez es 
adicionado a la venòimia, aunque ya veremos, en Enologia, lo poco 
recomendablo que es, por lo general, esta pt-3.ctica; los sulfatos do 
cobre y hieno son usadísimos en Viticultura para prevenir y cut·ar 
divcrsas cnfermodades do la vid. 1\'las adelante, y on cllugar corres-
pondionto, daromos noticias de cada una do ostas sales. 
El azufre, combinado con el oxigeno e bidrógeno, forma, ademfis de los aoidos sul-
furosa y sulfúrico, otros compuestos Acidos de ruenos interós para rlCisotros; sólo oi taro-
mos ol tíctdo sulfurieo fumant e (acido piro-sulfúrico (S 2 O 7 II 2) que tiene alguna 
nplicación industrial), y el c'u:iM tio.•ulfut·ieo (S 2 O 3 TI 2 ), una dc cuyns sales, el tio-
•ulfato o hipo~uljllo .•ótlteo, es muy conocido, por emplearse en fotografio. 
CAPITULO XVill 
Oxido de carbono, anhidrido carbónico (gas carbónico) y sulfuro 
de carbono.- Sulfocarbonato de potasa. 
Hemos dícho que el número de compucstos de carbono es inmen-
so y que los estudiaromos scparadamento do tollos los clemas, a cau-
sa do sus ospociales propiodades y clasificación. En osta parte de la 
Química, sólo daremos noticia cle los tt·os cuyos nombres encabezan 
osto capftulo, por tener algunas propiedades aniílogas a los cuorpos 
de quo vamos tratando. 
Oxido de carbono-Fórmula CO.-Cuando el cubóu arde incompleta-
monte, por queroat·se on un borno, estufa o bt·asaro insuficientemon-
te aireados, se produce un gas in coloro, iuocloro e insfpido, que arde 
con Llama azul y que es poco soluble en el agua, a la quo n:o comuni-
ca rcacción acida; esto gas, llamado vulgarmento ft~fo cle los braset'Os, 
es el óxido dt• carbono, cuerpo que no tícn o aplicacíón ninguna· pat·a 
nosotros y del quo no bablaríamos si no fuera por los numo•·osos 
accidentes desgraciarlos que puede ocasionar. En ofecto, el óxido de 
carbono es muy cetlen.o.~o, y respirado, en pequeña propot·ción, aunquc 
sea en mezcla con el ait·e, puede pt·o<lucir la muarte; la círcunstancia 
de ser incoloro o inodoro, aumenta el peligro, y, por lo tanto, nunca 
. sc tomaran excesh·as precauciones para precaverse de sus efectos. 
Los brasot·os mal encendidos no cleben clejarse nunca en locales 
cerrados, y do ninguna manera debe mantenerse, ni bicn ni mal cn-
cendído, un bL"asoro, sea de leña o de carbón, o estufa, on la habita-
ción, mientras on ella se duerme. En las estufas de palastro o chapa 
ò.e hierro, es peligroso que sus paredes lleguen a ponerse al rojo, 
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porque el hierro onrojecido El.eja pasar a su tt·avés al óxido do cat•-
bono. El olvido de estas elementales precauciones trae consigo el 
que se registren, contínuamente, muertes de muchas porsonns inad-
vertidas o ignorantes. EL primer auxilio que debo pr·estarse, on caso 
de accidento por haber respit·ado el óxido de carbono, es hacer res-
pirar aire puro al paciente. 
Eló::ddo de carbono es qufmicamente un cuerpo reductor, es deoir, que se combi-
na confacllidad con el ox{geno, para formar el gas carbónico o anhfdTido carbónico (1) 
y de ah r su única aplicnción, que cons is te en combinar lo con el oxigeno de los 6xidos de 
ci er tos meto. les, q uedando Ub re el metol; esta r eacción se utiliza muoho on la extrac-
ció u de los mctales, de los minerales que los contienen. 
Anhidrido carbónico (gas carbónico)- Fórmula CO 2 .-Cuando so que-
ma, en suficiente aire o en el oxigeno, el carbón o cuorpos que con-
tienen car·bono, se f01·ma siompre un gas inodoro, incoloro, impr·o-
pio para la respiración; este gas es una combinacióu dol carbono con 
el oxigeno, en la proporción de 12 gramos de carbono con 16 gramos 
de oxigeno, y es el llamado anhidrido carb6nica o gas carbónieo. 
Ya hemos indicado, que los sores vivos, vegetales y auimales, ne-
cesitan oxígeno, quo se combina con sustancias carbonadas y las 
quema, siendo resultado de esta combustión lenta, la formación dol 
oas carb6nica, que el animal o planta expnlsan f u ora do s u l'U et· po; 
estos fenómenos de absorción del oxígeno y for·mación y desprendi-
miento de gas carbónico, constituyen la rospiracióu de los se res vi-
vos, sean plantas o animalos. Esta respiración es, pues, otra causa do 
producción constante de gas carbónico. La transformación do los 
mostos en vinos, es decir, la jermentación al<:ohóllca de los mostos 
(que veremos esta producida por plantitas microscópicas llamadas 
leoaduras at..;o/tóliOO$), no es m~s que una tmnsfOI·mación del azúca1· 
de uva, la cual se doscompone, produciéndose alcohol principalmen-
te, glicerina, y ott·as vat·ias sustancias en proporciones muy poqno-
i1as, y despt·endiéndose una gran cantidad de gas carbónico, llamado 
por osta razón luJ'ó de las bodegas (2). Otras muchísimas fer·mentacio -
nos y putt·efacciones de materias organicas, producen esto gas, que 
también se desprende de las gl'ietas de algunos tel'l·enos volcanicos. 
Al tratar clel aire, dijimos que siempre contieno gas carbónico, aun -
que eu poqueña proporción. Las aguas potables naturales también 
(l) 2CO + 02 = 2C02 
6xido oxf- anhidri-
de car- geno do car-
bono bónioo. 
(2) Al fermentar, en condiciones normales, un mosto, se producen 16,71 grnmos dc 
gas corbónico por cada 100 gramo!l de azúcsr que el mosto contenga; según es to, un 
hectolitro de mosto que contenga 200 gramos de azúcsr por litro, producirA, en su ler-
meolllei6n, 9348 gramos de gos csrb6nico, lo qua supone 17'l5 litros de este gas (a la 
temperatura dc o• y presión atmosfèrica normal). 
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le llovan disuelto, y muchas aguas minerales lo contionen en pt•o-
porción bastante gt·ande. Es, pues, el gas caebónico, abuntlantísimo 
en la naturalcza, su peso es mayor que el del aire (próximamente 
vez y media mas donso) siendo el peso de un li tro dc gas oarbónico 
1,98 gramos, a la temperatura de 0° y pt·esión atmosfél'ica normal de 
760 mmts. · 
El gas carbónico so disuelve en ol agua en bastante proporción, a 
la prosión ordiuaria (un li tro de agua a 15° gra dos pucde disol ver 
llasta 1 litro do gaB cat·bónico); a presiones superiores a la atmosfé-
rice., disuolve, natumlmente, mayorcs cantidados, pudiendo admitir·-
so, con gran aproximación, que a presión doblo, triple, otc., de la 
atmosférica, la cantidad de gas oarbónico disuolto en ol agna puedo 
ser doble, triple, etc. (1}. El agua de Seltz, tan conocida pot· todo rl 
mundo, no es mas quo agua potable en la que se ha disuollo gas car-
bónico, a presión 4 ó 5 Yeces superior a la normal, mecl iante a para tos 
espociales¡ contendní, pues, aproximadamente 4 ó 5 li tros do gas cae-
bónico por cada litro de agua. El gas oarbónicu disuelto en ol agua 
Jo comunica roacción acida, lo que podemos compeobat· obsen·anclo 
quo Yira al rojo el color de un papolito azul do toma,;ol, mojado on 
agua de Seltz; por lo tan to en esta disolución existc el dciclo cm·b6-
nico (2) propiamente llamado así, pues a Yeces so douomina, con no-
toda impropicdad, dcirlo carbónico, al anbídddo o gas carbónico, ('] 
cual antes de disolverse (y reaccionar) con el agua, no os un acido, 
porque no oontiene hiclrógeno. A este acido carbónico no se lo conoce 
mas que clisuolto en el agua, pues se descomponc con gran facilidad. 
Las sales del acido carbónico (cuya .fórmula es COa Ih) se den o· 
minan cat·bonatos, y entre ollos hay algunes do excopcionnl intorós. 
El carbonato de calcio (caliza), de fórmula COa Ca, quo forma por sí 
solo, y alguna vcz mezclado con otras sustancias, muchísimas rocas 
(rocas oalizas) lan abundantes que, a mcnudo, constituycn oli as solas, 
montafl.as, sierras o capas de terrcno, y sus disgrogacionos on gnija-
n·os mús o me nos gruosos, gravi llas, aro nas y calizas t~ri'Osas, en tran 
a formar parte de casi todas las tierras cle labor. Ln proporción do 
caliza on las tiorras es dato de gran importancia pal'a ol viticultor, 
porque muchas varicdados de vides amet'Ïcanas, usadas hoy c0mo 
porta-injertos, o como productores directos, sólo tolerau ciertas dosis 
(I) Este au mento de la solubilidad de los gases en los llr¡uidos, proporcionalmente 
a la presión a que estén sometidos, no es exclusi\'a al gas csrbónico, sino que consti-
tuye una ley general. 
(2) La reacoión que se verifica es lo siguiente: 
co 2 + H 2 o =e o~ H 2 








de caliza on las tierras on que se cultivan, contrayendo ln cnfot·me-
dad Hamada clo1·o.~i-s si se plantau en las muy calizas, para elias. El 
carbonato rle maynesio (C03illg) forma pnrte de muchas rocas, y 
puede entmr también en la constitución do las tiert·as de labor. 
Los carbonatos de potasa y sosa (potnsa y sosa conH'r·ciales) son 
muy usados y ti enon aplicaciones en las industdas dol agricultor. 
RL gas carbónico os también muy soluble en el alcohol pur·o y en 
los vinos. aunque on estos últimos la solubilidad dol gas carbónico 
es vadablo según los tipos de vinos de que se tratc¡ n los vinos quo 
conticnon disuolto, a pres ión, una cantidad notable do gas c·arbónico, 
bien producido naturalmente por formentación do un resto <lo azú-
car, o bicn añadido artiflciahnente ell aparatos analogos a los de fa-
bl'icación do agua de Soltz o gaseosas, so los llama uinos espumosos, 
naturales o a1·ti{iciales, aunq u e estos últim os mas biL•n debioran do-
nominar·se simplemonte \'i nos ga-sificaclos. El gas cat·bónico disuolto 
on ol agua o en el vino lo comunica un sabor pic:1ntc, agradable, bicn 
conocido y perceptible en algunos \'inos nuevos, y muy marcada en 
el agua do Seltz, gasoosas y vinos espumosos. 
Toclos los carbonnfos traüulos por un dcido p1·o<1ucen e{eruescencin, 
por desprendot·so ol gas carbónico (1). Tomemos, pot· cjemplo, un 
trozo de pied m caliza (carbonato caic ico) y 1lopositemos sobre ella 
unas gotas de úciuo clorhídrica (y aun simplemento de vinagre, quo 
conlieno mucho dcirlo acético); veremos que et úciuo ataca a la piedra, 
de:>prondiéndose muchas burbujas de un gas, que poclemos rocogor 
para comprobat· por sus pt·opiodados que os el gas Clll'bónico. Para 
olio, pongamos la piedm caliza, o un poco de tiana, caliza también, 
en un frasco como ol de la figura 26, y dojomos caer, pot· el em budo, 
el acido clorhídrica (por ojomplo, el acido clorhídl'ico comorcial di-
luído on agua, a partes iguales)¡ como el gas cnrbónico es mucho mas 
pesado lJ.ne el air·o, se ira acumulando en el frasco en donde se r ecoja 
y acabara por llenado¡ con el gas así recogido se puedon hucer las 
experioncias comprobatol'ias que mas adclanto indicaremos. Esta 
exporioncia puedc sorvirnos para rooonocor si una roca o una tierra 
son ralizas o no, pues <I<> no contener carbonatos (1'1 principal, de los 
conten i dos en las r·ocas y tienas, es la ca1iza), no clarf'ln ofervoscencia 
con lo,; íteidos, produciéndola, por el contral'io, s i !-I!' trata de rocas o 
ticrms calizas. Si, en apamtos espcciales y muy sencillos, llamados 
calcímetros, ruidie ramos la cantidad de gas carbónico quo se des-
(1) La rencción puede represent.arse por la siguiente igualdad qulmica: 
COa Ca+ 2ClH = Cl 2 Ca + H20 + C Oz 
car bo- !\cid o cloru- agua gas 
nato clor- ro cal- car-
cl\lci- hldri- cico hóni-
co (ca- co co. 
l iul.) 
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prende al atacar, por un acido, un peso conocido de tierra, podl'Ía-
mos calculat· f:ícilmonte la cantidad <lo caliza de que procede, y, por 
lo tanto, la riquoza caliza de la tierra: como esta determinación inta-
resa muchísimo al viticultor, mas adolante (Capitulo XXXVI) habla-
remos de ella con todo detalle. 
El gas carbónico no arde, es decir, no es combustible, y, por el 
contmrio, apaga las llamas y extingue el fuego en los cuerpos que se 
queman; es un gas irrespirable y produce la muer·te por asfixia en 
enanto su pr·opo¡·ción en el aire llegue a sor del 20 al 30 por 100. Sin 
ombat·go, no es, propiamente hablando, una sustancia venenosa. 
Estas clos propiecla<les del gas carbónico, son muy conoci<las de 
quienes trabajan en la bodega, los cuales saben bieu que, si so acer-
ca una cerilla o una vela encendicla a la boca de un !agar, o de un 
cono o tino, en el que esté fermentando mosto, se apagau inmediata-
mente, e igual ocurre con un carbón hecho ascua; y en cuanto a ser 
esta gas impropio para la respiración, bien conocidos son, por des-
gracia, los accidentes que sobrevienen a las porsonas que han pene-
trado impruclentemento en bodegas mal ventiladas o han entrado a 
hacer la limpieza de lagar·es o dopósitos de fermentación, antes de 
aireal'los bion. Para prevenir estos accidentes, bastara llevar siempre 
delante de sí, al entrar en una bodega do defectuosa ventilación, nna 
vela encendida, rotrocediendo en enanto se note que no arde normal· 
mente y sn llama es monos brillante, y no entrar en un lagar o tino 
sin asegurarse de que, aun en su parte mas baja, on donde por razón 
de su mayor peso se acumula el gas cat·bónico, arde perfectamente 
una vela encendicla. 
En las ·bodogas de construcción moderna y racional, estos acci-
dentes son imposibles, pues siempre se procura una ventilación su-
ficionte en los locales do fermentación. 
En casos de accidente produci<lo por el gas carbónico, es indispen-
sable hacer respirar aire puro al paciento, pt·acticandole, si os nece-
sario, los movimientos de los brazos y la tracción de la lengua, para 
provocar la respiración artificial. 
El gas carbónico se liquida, con bastanto facilidad, cuando se le 
comprirne y enf:·fa; hoy se encuentra coiTientemente en el comercio 
el anhídddo carbónico líquido, vendiéndose encenado on tubos muy 
resistentes, do hiorro, provistos de una llave de salida; ostos tubos 
depósitos doben tener·so eu sitio fr·esco y nunca al sol ni en sitio muy 
calien te. El anhídrido carbónico liquido es transparente e incoloro, 
al dejarlo salil' del tubo que lo enciort·a se evapora rapidísimamen· 
to, produciendo tanto frio esta evaporación, que el mismo liquido 
llega a solidiftcarse en masas blancas, (anhídrido carbónico sólido), 
llamadas nicoe carbónica, cuya temperatura es infel'ior a 80° bajo cet·o. 
No hay para qué decir que esta nicoe carbónica no puede apretarse 
entre los dedos, pues por su temperatura enormement€\ frfa produ-
---------1 
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ciria lesiones analogas a graves quemaduras. El gas carbónico liqui-
do y la niove carbónica tienen muchas aplicacioncs eu la iudustl'in ~­
en los laborntorios para pr·oducir bajas temperaturas, fabricacióu dc 
gaseosas, etc. Adem:ís, estos tubos de gas cat·bónico liquido permi-
ten tenor disponible el gas carbónico que puada nocesitarso on algu-
nas operaciones especialcs de bodega (trasiegos y flltraciones a pre-
sióo, de vinos muy delicatlos que no con venga pouet· en contacto del 
aire, gasifl.cación do vinos, etc.). 
Como ol gas carbónico os cuerpo cuyo conocimionto interesa al 
agricultor y al bodeguoro, indicamos a continuación algunas oxpe-
riencias curiosas quo corroborau sus principalos pr·opicclados, ya 
onunciadas, )'nos permiten descubrir otras. 
Primera cxperiencia.-Comprobar que el gas carbónico es mas po-
sado quo el aire y que la fermontación alcohólica produco gas car-
bónico. 
Llenemos de gas carbónico una probotn o frasco, bien producién-
dolo ¡.¡or un cat·bonato (caliza, por ejemplo) y un acido, como hemos 
indicaclo antes, o, mas sencillamcnte, meticndo el frasco o probeta en 
un !agar o tino en fermoutación acth·a: esto gas lo podemos oerter y 
tra.~oasar, como si fuera agua, a otra probota o frasco, y pam compro-
bar quo ocu ne así, poclemos colocar en ol fonc lo da esta segundn va-
sija una vola encendiua, la cual se apagara, 
en cuanto so encuentre sumergida en el gas 
carbónico (flgut·a 36). La oxperioncia es mas 
instructh·a aún, clisponiendo, en un vaso 
grande, varias volas a diforentes altm·as, las 
cualos se apagat·an sucesivamente, empe-
zando por las mas bajas, lo que demuestra 
tambión la gt•an dcnsidad del gas. 
Seyunda experiencia.-jJ. uestra rospiración, 
como la do las plan tas y auimales, produce Fig. 36. 
gas carbónico. Tomemos un poco de cal oioa 
(óxido de calcio) y apaguêmo,la con un poco de agua, añadiouuo luego 
mas, para llacer una lcchada clara; filtremos por Ull buen papal de 
filtro, y tondromo!'l un líquido transparente, ou al que osta on disolu-
ción alguna eantidad do cal apagada. Si ponemos osta solución on un 
vaso y soplamos con una paja o tubito dentro dellíquido, ,·eremos 
que ol liquido se entul'l>ia, porque el gas carbónico que nuestro alien-
to contiono !'O combina con la cal, produciéndose al carbonato de cal 
(caliza), insoluble en el agua (1). 
(I) Elta r .. a~cíún puede escrlbirse: 
e a < o IJ) 2 + e o 2 = e o 3 e a + rr 2 o 
eni npagadn gas carbona- aguo. 
carbó- to c6lcioo 
nico (callza). 
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Tercera expel'iencia.-El agua ca,.gada de gas carbóuico, disuelve el 
carbonato de cal y algzmas otra& sustancias que son insolubles en el 
agua pura.-Preparemos, exactarnente igual que en la oxperiencia 
anterior, una disoluci6n de cal apagada en agua; hagamos burbujear 
en esta solución el gas carbónico, producido pot· cualquiera de los 
medi os explicados; a..t pl"incipio la solución se enturbia ra por fo rmar-
se el carbonato cúlcico (caliza) insoluble en el agua, pero si continua-
mos haciendo pasa:r gas carbónico a través deL Liquido, llegat·a un ma-
mento on que ésto on lugar de enturbiarse mas, se "ll.cltu·a y queda 
otra vez transparente: la caliza se ha disuelto en el agua cargada de 
gas carbónico: serfa mas exacto decir quo el acido cat·bónico so ha 
oombinado con el carbonato calcico, formandose el bicarbonato cal-
cico (carbonato dciclo de calcio) que es soluble en el agua (1). Paro si 
hervimos, o sirnplemonte calentamos, eL agua cat·bónica en que esta 
disuelta la caliza, el gas carbónico se desprende, y la solucióo vuolve 
a onturbiat·se, pot· precipitación del carbonato de cal o caliza: la ex-
pel'iencia puede, pues, repetit·se cuantas veces se desee con elfl\ismo 
líquido. -
El fenómeno que acabamos de explicar y comprobar tiene mucha 
importancia en Agricultura; en afecto, el agua (cio lluvias, rocíos, 
nioves o riegos) que circula en las tiel'l'as y las empapa, esta cargada 
do gas carbónico proccdente deL aire y de varias descornposiciones 
de matcrias ot·gúnicas (restos vegetales, estiercol, etc.), contonidas on 
la misma tiena, y osle agua ira clisolviendo La caliza, quo así es mas 
fítcilmento absorbida por las raíces de Los vegetales. 
Poro el gas carbónico disuelto en el agua (acido cat·bónico) no só lo 
disuelve la caliza, sino que ataca y disuelve también (pot· lo g·eneral 
do una manera lontísima), a muchas ott·as sustancias dc las tierras y 
rocas, facililando la absorción, por lasplantas, de algunos olementos 
para elias necosal'ios, y contribuyendo a la desagt·eg,lCión de rnt1chas 
rocas. OtJ·as veces, por el contt·ario, la evapot·ación de aguas carga-
das de caliza disuelta a favor del gas cal'bónico, dojan depósitos de 
calir.as, que llogan a fot·mar nuevas rocas, y ejemplo bien claro de 
olio lo tcnomos en la manera de formarse las esta-laclitas eu muchas 
grntas; on ostc caso, las aguas muy calizas se flltran por· hendiduras 
del techo y paredes de la gruta, y, al caer gota a gota, pa t'to clel gas 
carbónico que estas aguas contienon se desprende, volviondo al es-
ta<lo insoluble y sólido la caliza que en ollas-estaba disuelta, pare· 
cien do que las gotas de agua se solidificau antes do caer y formau-
dosa osas mcas puntiagudas, que parecen colgar dol tccho do algunas 
gl'UtaS. 




t TI 2 0 + C0 2 = (C0 3 ) 2 C~R 2 
agua gas car- bicarbonato cñl-
b6uico cico. 
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Sulfuro de carbono- Fórmula S 2 C.-Es un liquido m:is don so que ol 
agua, transparento, incoloro y muy vohítil; es dccir, que so evapora 
rapidamonte; su olor, caando es químicamente puro, no os desagmda-
ble, pet·o ol olor del salfaro de carbono del comercio os inconfundi-
ble, repugnau te y mur pronunciado; puedo companu·se con el dc las 
coles pod ri das. 
EL sulfuro do carbono es de uso peli(Jloso, por la gean facilidad 
con que se infiama, lo mismo el liquido quo los abundantcs vapores 
(mas pesades quo ol aire) que desprendo, aun a la tomporatura ordi-
naria; por esta razón, so aconsoja que no se maneja mas quo al aire 
libre, y a la sombra, o en habitaciones en doncle no haya' ninguna 
llama ni aun muy alojadas del sitio donde se opere; un cigarrillo on-
condido, una simple chispa, puede producir la infiamación de los va-
pores de sulfur<• (a veces con dotonación) y provocar accidentes muy 
graYes; los vapores do sulfuro de carbono calontados a 230° so infia-
man espontaneamon te, sin necesitar el contacto con tma c1tispa o lla ma; 
por esta razón, los recipientes quo contienen sulfuro deben tenerse 
lejos de todo foco de calor (estufa, horno, etc.): ninguna precaución 
racional dobe parocemos excesiva on osto punto. 
El sulfuro do carbono no se disuclve (o se disuolvo muy poro), on 
ol agua; por oso so conserva en frascos do cl'istal, o en harl'ilcs y bi-
dones de hierro en los que so adiciono una capa do agua que, por ser 
menos densa, flota y evita se evapore. So mezcla, por el contrario, en 
todas lH'oporciones con el alcohol. Disuolvo pel'foctamente al azufro 
y a los acoites y materias grasas, y de ahí su emploo en las fabricas 
de aoeitos de orujos y de aceites de somillas. Sus vapores son suma-
menta venenosos para los insectos, y a un para las plantas, sobre 
todo cmmdo est{m on poríodo de vogetación; poro las plantas toleran 
sin mol'ir ciertas dosis no muy olovadas, quo puodon pt·oclucit· sola-
mento algún rotraso on la. vegotación; toniendo on cuenta esto so 
aplica ol sulfuro do carbono, inyectado en el suelo, modianto a para-
tos especiales (palos inyoctadot·es Vermorel o Gastine que so clescl'i-
bon on Viticultura) y a dosis de 30 gramos por metro cuadrallo para 
destruit·los gusanos blancos (Vespel'us, Melolonta) que atacau a las 
raíces dc la vina; en dosis iguales se ha usado algunas vecrs para 
clefender los viñedos contra la flloxera, aunquo, en genet·a!, el prooo-
dimiento es poco económico, pues para ser eficaz habría que rope-
tit·lo cada a!lo. En dosis muy elo,·adas, 120 a 150 gt·amos por metro 
cuallrado, desinfecta completamente el terrono, poro IWtfrt tambUn a 
la ce1m, ompleandose on esas cantidades para destruir focos do ce-
pas atacadas por la filoxera, o por la podredumbro o fungosidall do 
las raíros. 
Para O\'itnr los inc00\7 eniontes que presenta el omplco del sulflt-
ro tlo rarhono, se p~nsó en sustituirlo por ol sulfocarbonrtto de potasa, 
(cuya rórn111 la es S a CK2 +U 2 O), cuer po quo so l'onna al mozclar el 
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sulfut·o pot{tsico con un cxccso de sulfuro de carbono, y que es sóli-
clo, ct·istnlino, cle color amal'illo, y sumamento soluble en agua, en-
contt·útHlose, en el comercio, en soluciones muy concentradas (40° 
Bcaumé). Este compuesto se descomponc pot· la acción dol agua car-
gada dc gas carbónico, dando gas sulfhídrico (un 9 p,or 100 y sulfu-
ro do carbono (un 20 pot· lOO), ambos coropuesto:; venenosos pam los 
insoctos. El uso del sulfocarbonato potasico, como insecticida y des-
infoctnnte del torreno, ostarla indicarlo en los mismos casos que el 
dol sulfuro ¡lo carbono y podría apLicarse, sencillamento, oxcavando 
piletas en el tencno, las cuales sc rogarían con soluciones acuosas 
del sulfocarbonato, pet·o a pesar do esta fal'iliclad de manejo, es pro-
llucto poco gNteralizado, a causa do quo su prccio es oxcosivamento 
olovado. 
CAPITULO XIX 
Compuestos del silicio y del boro. 
Sílice (anhídrido silícico) - Fórmula Si02.-Ya hemos <licho que ol 
estudio do las propiodades del metaloille silicio, no cran interesanto~> 
pat•a la finalidad que nos proponemos on estos apuntes de Química; 
pero el silicio fonna rouchos compuestos, do los quo algunos son 
abunclantisimos on las tierras laborables, y de ollos hemos cio dar al 
guna idoa. 
La sílice, compucsto do silicio y oxigeno, os un cuorpo sólido, 
muy duro, que raya al vidrio; es insoluble en ol agua .v en casi to-
dos los acidos. En las tierras es abundantisimo, en fomtas variadas; 
a veces <'n cristales tt·ansparentes e incoloros (war;;:o 1tialino y c>·istal 
de roca), otras on forma de guijarros opacos, blancos o coloroados de 
cli\"et·sos tonos por sust:mcias que acompañan a la sílice, de que so 
componen casi totalmente ( pedemales, cantos rorlados, cuarcitas, 
etcéiCra); en granitos pequeños, estas mismas rocas silíccas fonnan 
las arcnas que no son calizas, siendo el papo! agrícola de cstas are-
11 as, el de dar so 'fura y pen11eabilülad a las tierras, a no sot· qua se 
tratc de arenas finísimas. Las tierras en que pt·edomina oxccsiva-
mento la sílice, suelen ser de mediana o muy poca fertilidarl. 
Ya \Teremos, en el Capítula XXXVI, quo so puedo separfll' la aro-
nn si lkea que contieno una mue.stra do ti01·ra, <•olocando la tierra €'11 
una capsula o vaso, y tratandola por un acido, por ojemplr>, ol clor· 
hídrico, para ntacar y cl isolver h caliza que contenl!:a; después so 
la,·a varias voccs con agua, decantantlo y cscul'l'iontlo lus aguas tur· 
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bias que resultan, y cuando ya las aguas de estos lavados salgan bien 
limpias, nos habra quedado, como residuo, los granos de arena silí-
cea, suficiontemente gruesos para no haber sido arrastrades con las 
aguasquo nos han servido para laYar la tierra: rstos granillos silí-
coos consti tuyen la arena gntesa silícea. 
La sílico entra en la ~omposición de los vegetal os. 
Las aplicaciones de la sílice, son numerosas: las rocas silícoas se 
emplean a veces como piedras de construcció u, las aronas, mezcladas 
con cal o cemento, para formar los morteros; ol vidrio y cl"istal so fa-
bricau fundiendo mezolas de at·enas silioeas muy puras, carbonato 
calcico (caliza),.sosa del comercio (carbonato só:lico), y alguna otra 
sustancia si se trata de fabl'icar vidrios especiales. En la actualida<l, 
se aprovechan las enormes temperaturas de los hornos rl6ctricos, 
para fundir la sílice put·a y hacer objetos de cuarzo (capsulas, tubos, 
matracos, etc.), que resisten temperatUL'as muy altas y son, por ello y 
por se¡· inatacables por casi todos los acidos, muy usados on los la-
boratorios. 
La tie1·ra de infuso,-ios empleada en filtraciones y clat·i fl.cacionos 
de vinos, no es mas que sílice muy pura, en granitos poqucñísimos 
que formaron el csqueleto o armazón de seres vivos microscópicos. 
Su aspccto os ol de un polvo finísimo, dc color blanco. Pt·ecisamcnte 
por tratarse de sí\ ico muy pura, no hay inconvonirnte en que estócn 
contacto con los vinos, cuyos acidos no la atacau; es, pues, condición 
inclispensable para s u empleo en vinificación, quo no con tcnga ca.liea, 
lo que reconocoremos facilmento poniendo un poco do tien·a do in-
fusorios en un tu bito de ensayo; añadiromos un poco do agua, y 
cuando ya esté toda la tiorra ompapada, agregaromos unas gotas do 
acido clorh1drico comercial, el cual no debe p1·orluoir e{e1·vescencia 
ninguna; si hubiosc efervescencia, la tiena de infusori os contondría 
caliza, y de ninguna manera debería usarso en las oporaciones do 
bodega. 
Al anhickirlo silícico o sílice (Si O 2) corrcspondo ol acido silícico 
(S i O all 2 ), pe ro, adomñs de es to acido, forma ol silici o o tros muchos 
acidos (ortosilícicos y polisilícicos) de los quo se del'ivan Jas snlos 
llamadas en conjunto silicatos; de estos hay algunos (silicato do sosa 
y silicato cio potasa, llamados viclrios solubles) que tirnon aplicacio-
nes en Enologia; otros silicatos do aluminio, magncsio, cal, sosa, po-
tasa, hierro, de complicadas fórmulas, entran a formar partc do mi-
nei·ales que intogran las rocas y las tien·as. En los lugares corres-
pondientes daremos algún detallo de los mas importantes. 
Acido bó rico- Fórmula Bo O 3 H 3 . -Acido formado por ol motuloidc !Joro, 
del que no hemos hablndo por no tenor para nuestro objeto ninguna importnucia ni 
nplicaci6n. El tícido b6ri~o es s6lido, se presenta en escamas blancas, crlstalinas, suaves 
Y sedcsas al tacte: se disuelve peco en agua fría y mucho enln calien te, y es ouerpo bas-
tan te conocido por tenor aplicaoión en Medicina como nuLiséptico al exterior, es de-
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cir, para impedir, con lavados de agua boricada, el desarrollo de los microbios oousan-
t~s de enfermedades. 
Por esta misma propiedad antfséptica, figura este cuerpo alguna vez en Ja composi-
ción de csos productes Jlamados antiJ'ermento•, de cuyo uso ya hemos hablado como 
merecon, prescribiéndolo en absoluto. La. legislaoión dc todos los pafscs probibe, con 
justfsima causa, In adición de acido bóril:o y bora tos (sales dol écido bórioo) a los vi-
nos. Aparte de que n.in¡;una falsiflcación puede tolorarse, contra és tas y ot ras anlilo-
gas, todo rigor es peco, por ser duñosas para In salud del consumidor e inaceptables 
en las buenas prñcticas enológicas. 
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Los metales y sus compuestos. 
CAPITULO XX 
Estudio particular de los principales metales 
y cuerpos compuestos que forman. 
En la pagina 49 citabamos los prinripales caractoros gonoralos de 
los metales, y aunquo entro ellos existen notables diferencias, no es 
f{lCi!, sin embargo, s u clasiflcación en grupos, en cada uno do los 
cunlos figuren los quo tengan muchas propiedados analogas, y sogún 
el objeto quo se per·sigue y las propiedades que SE' consider·en mas 
interesantes, varfa mucho la agrupación propuesta. Par·a nuestro es-
tudio, y sin pret('nde¡· hacer una clasiflcacióu científica, admitiremos 
los grupos siguiontes, que so rollaren a los únicos metalos que puc-
den interesarnos directa o indirectamonto on las aplicacioncs a la 
Viticultura y Enología, haciendo aún una lista quizas demasiado ex-
tensa, para no dejae, sin nombrarlos siquiera, metales que son cono-
cidos do todo ol mundo, aunque no tengan relación con ol especial 
objcto de estos apuntes. 
Pri111tr grupo Seuuodo grupo 
- -
Meta les Me tales term grupo Cuarto grupo Quinto grupo Suto grupo S'ptlmo gr upo llama dos llamados 
nlcalino-
alcnlinog t6rreos 
Potasío. Calcio. Magnesio. Hierro. Estaño. Cobre. Oro. 
Sodi o. Bario. Zinc. Niquel. Plomo. Plnl/o. f'lntmo. 
Amonio (rn- Estroncio. Mercurio. ~lnngane-
dicnl de so. 
cnrlictcr 
metlilico, 
Ver ¡.:íg. 111) 
En cuanto a los óxidos, hü:Vróxid(Js y sales, en cuya compost clOn 
ontran los citados motalos, ya dimos algunas ideas generales de su 
formación, propiedados generales y modo de nombrat· los, pero com-
plotar·Pmos aquí aquellas nociones. 
Los ò;rirlos (' hidróxiclos son todos sólidos a la tern¡wraturn ordina-
ria Y no suolon toncr brillo motalico. Los óxidos e hiclróxidos dc los 
10 
-138-
metales alcalinos son muy solubles en el agua (potasa y sosa caústi-
cas, soluciones acuosas del gas amoníaco). Los do los motales alcali-
no-térreos son algo solubles en el agua (cal vi \'a y cal apagada, barita 
o hidróxido de bario ... , etc.)" 
Los domas óxidos e hidróxidos son, alguoos muy poco solubles 
on agua (magnesia calcinada, hidróxido de plomo, etc.) y la mayor 
parto completamento insolubles en ella. Por la accióo dol calor algu-
nos óxidos motàlicos se funden, a tempera tu ras a veces olovadísimas, 
o tros se descomponen en oxigeno y el metal, que queda libre. Los hicvró-
xidos calentados pierden agua, y se convierten, primeramente, en 
óxiclos. 
Las sales son todas cuerpos sólidos a la temperatura ordinaria; so 
presentau, gonoralo1ente, cristalieadas, y es importau te observar que 
muchas do eLias necesitan, para su cristalieación, combinarso con ol 
agua en proporción determinada, conteniendo, por lo tanto, sus oris-
tales, aòomas do los cuerpos que constituyon la sal propiamente di-
ella, una cierta cantidad de agua, constante para cada sal; a estas 
sales se los llama sales hid1·atacla.s. Por el contml'io, oh·as sales cris-
talizan sin combinarse con el agua, y se les drnomina sales anhicl1·as. 
Ejcmplos d!' sales anhidras son el nitrato sórlico, ol sulfato amónico 
(am bas bicn conociòas dol agricultor por omplearse como abonos), 
el clonwo sódico o sal de cocina, etc. Ejemplos do sales hidraladas son 
ol sulfato de cob1·e, el sulfato ferrosa, ol yeso cristaliearlo (espejuelo) 
que eg el sulfato cle calcio, etc. Podemos compro bar racilmente, con al-
gunas cle es tas sales, esta diferencia. Pongamos en crisolitos o capsu-
litas do por-celana especial, que resistan al ruego, pequeil.as cantida-
dos de las sales, nitrato sódico cristalizado, yeso cristalizado (espe-
juolo) y sulfato de cobre cristalizado: pesemos cada una do ellas, y 
anotomos su peso, calentando después estos crisolitos sobre moche· 
ros, o sobre lamparillas de alcohol con buc na llama, podremos obser-
var lo siguionte: el nitrato sód\co so fundi ra (a 330° do temperatura}, 
y enseguiria que es to ocurra lo separa ro mos del ruogo: ol espoj u cio 
o yeso cristalizado pierde su transparencia por ol calor; y los crista-
les del sulfato do cobre, de color azul, so transrm·mat·:'tn en un polvo 
blanco (sulfato de cobr·e anhiclro). Dojomos a ho .-a enfriar los tros rriso· 
litos, volvamos a pesar, y veremos quo el c·risol que contenía el ni· 
trato sóllico, no habrd perclido peso, y en cambio los crisolitos que con· 
tenfan el espejuelo y el sulfato do cobro,pesanín bastante meno.~ que 
antes, po1·que estas sales hidratrulas han perclido, al cal·mlarla,s, l'l agua 
de cristaliznción que contenian, manüestíindoso en ('I sulfato cl n cohrc 
osta pérdida, por el cambio comploto do su color, que sólo depenrle 
clo la pérdida do agua, como podemos comprobar añadiondo, al sui-
rato do cobre mthirlro, (blanco), unas gotas de agua, y vien do q no re-
cobra el. pdmitivo color azul, bien conocido, do los cristalos c!e sulfa· 
to do cobt·e (sal hidratada). 
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Algunas sales anhirkas, como el cloruro cle soclio o sal común, 
llevan a veces den tro de sus cristales un poco de agua, poro esto agua 
no esta combinada con la sal y no es pur lo tanto agua de cristaliza· 
ción, sino agua inclllída en la sal, agua cle interposición, y esta agua 
hace que la sal salte, o como se diee en Química, clecrepite, al calen-
tarla, partiéndose en trozos los cristalitos do sal en los quo el agua 
estaba incluída. 
A1gunas sales hidratadas pierden, poco apoco, su agua do cristali-
zación en el aire no muy húmedo, aun on las condiciones ordinarias 
do temperatura; oti·as sales, pot· el contrario, absorbon el Yapor de 
agua de la atmósfera, y se disuelven en el agua así absorbida, pare-
ciondo liquidarso: las primeras se llaman sales e{lorescentes, las se-
gundas delicuescentes. 
E.rperiencias.-Pongamos en una capsula, unos cristales de sosa 
del comercio (carbonato só !ico), en otra, un poco de carbonato pota-
sieo (potasa comot·cial), y on otra, un poco de cloruro cúlcico; pasado 
algún tiempo, los cristales de sosa cstadin recubiet·tos rle un polvo 
blanco, pat·ccido en sn aspecto a la harina (carbonato de sosaanhidro) , 
y el ca1·bonato potasico y el cloruro c:Hcico estaran on fot·ma lfquicla, 
disueltos en el agua que han absorbido del aire; el <'at·bonato sódico 
es, pues, una sal eflorescente; el carbonato pot:'isico y el cloruro calci-
co son sales delicuescentes. 
Como consecuoncia practica do lo indicado, se deduce que Jas 
saJrs eflorescentes, y con mayor razón las delicuescenles, convieno 
guanlarlas on frascos bien tapaclos, sicndo lo mcjor parafinar oxtr-
riormente ol tnpón clo estos frascos, para evitar quo la sal, on contac-
to con el ait·e exterior, pierda o absorba agua on cantidades muy 
gran des. 
Respecto a las acciones do los acidos y las bases, nos limitaremos 
a deeit· que, a veces, so formau nuevas sales, quedando libres, res-
prwti"amontc, el ítcido o baso que formaban la primith·a sa l (1). Y 
Hnalmentc, si "mezclamos las d isoJucionos de do;.; sales disti1; tas, 
pueden, en nlgunas ocasiones, permutar entre sí. eu tr>rlo o eu pm·fe, 
los metaiPS quo entra han en su composicióu, fonnúndo;.;c dos nut>Yas 
(I) Como cjumplo de estas reacciones, citaremos lab dos siguienlcij: 
CO~Cn+2ClH=CI 2Ca+C02+ TI20 
carbona- úcido cloruro gas carb6nico 
to de cal- ClOr hf· Calcico y agua, que, unidOH, darínn el 
cio drico 
:ícido l!'lrb6nico . 
COaNa2 + Cn(OH) 2 = C0 3 Ca 4- 2Na(0Il) 
carbonato cal apagada carbona- sosa cdu~r.-
sódico o hidr6xido to de cal- ticn. 
de cnlcio cio 
fTngnmo~ nolur que el gaH carb6nico es muy r•o/dltl. y r'l curbonuto otílcico es iru;o-
/u/rl" Clt el ayua. 
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sales (1). En estas reacciones, es frecuente que ocuna la reacción 
como si htwi~n·a tendencic~ a producirso el cuerpo que, on las condicio-
nes de la ex perien cia, fuera mas insoluble o mas voldtil, aunque en 
rea li <I ad no es osta regla exacta, pues las reacciones q uímicas pare-
can rogirse por otr!ls leyes, cuyo enunciado no darom.:>s, por exceder 
su estudio de los límites propios do una obra exclusivamente practi-
ca y de oaracter muy concreto y elemental. 
Las principales sales que habremos de estudiar son las que dori-
van de los acidos clorhídrico, nítrico, sulfuroso, sulfúl'ico, fosfórico 
y carbónico, entre los acidos inorganicos; es docir, los clorm·os, nitra-
tos, sul{itos, St{lfatos, fos{atos y cm·bonatos. 
Los cloru1·os son casi todos solubles en el agua; ol cloruro do plata, 
el de plomo, y ol mercurioso son insolubles; por eso so reconocen los 
cloruros que estan disueltos en un líquido, añadióudolo una solución 
de nitrato de plata y unas gotas de acido nítrico (osto último para 
evitar confusión con otras sales) y viendo que so produco un precipi-
taclo blanco, dc cl01'ttro cle plata. 
Expe1·iencin.-Poner en un tubo de ensayo un poco dc agua, di-
sol ver un poco de sal común (cloruro sódico) y agregar u nas gotas de 
una disolución de nitrato cle plata en agua (puede servir la quo se 
prepara para Ja determinación de los clonH·os en los vinos; ver Ca-
pitulo XXVI de la parta de Enologia). So producirii un procipitado 
blanco muy abundante y que se ennegrece a la luz. 
Los nikatos son todüs solubles en el agua; OC'haclos sobre ascuas 
defiayran, (osto os, ardon vivamente, sin oxplosión) y avi van Ja com-
bustión, porque se descomponen pot· la acción del calor, dospren-
diendo oxígono. 
Expe1·iencia.-Podemos fundir, en un tuho de ensayo, un poco de 
nitro o salitre (nitrato potasico) o bicu de nitrato do sosa, del que so 
usa para abono, y echando, sobre ol n itmto rundi<! o, bo li tas do pa pel 
de filtro, at·den1n espontaneamento. 
Sul{itfls y bisttl{itos (sulfitos íicidos).-Los sulftlos y bisnlfitos dc 
sosa y potasa son solubles en agua, el sulfito do calcio es poco solu· 
ble; el bisulflto de calcio es soluble en ol agua. Los sulfitos y bisulfi-
(1) Como ejemplo de estas reacciones, citnremos las <!.os siguicnlcs: 
e o 3 e a+ so 4 ( N H4 ) 2 = s o 4 en + e o 3 <Nu 4) 2 
carbona- sulfato am6- sulfato carbonato 
to calcico nico de cal· am6nico, 
cio (yeso) 
S04K2 + e12Bn = 2e1K + SO ,¡Bn 
sulfato cloruro cloruro sultnto 
potAsico d& bario pola- de bn-
sico l'io. 
IIagamos ta:nbién notar que, entre los cuerpos produci<los en arn bas reacciones, 
tlguran el carbonato nm6nico, muy volatil, y el sulfato de borlo, muy t'fl~oluiJLe. 
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tos desprenden {Ja.s sulfurosa (r¡ue se reconoce faci! meu te por s u olor 
~· propiedades) cuando los tratamos por u11 acido, por ejemplo, el 
clorhftlrico. 
Experiencia.-Poner en un tubo de ensayo unos cristales de bi-
sulfito potasico o de metabisulflto potasico, y añadir un poco de acido 
clorhídl"ico: se produco efervescencia y olor a gas sulfuroso (olot· a 
azuft·c) bien conocido y característico. 
Los sul{atos son casi todos solubles en agua; el sulfato de calcio 
(ycso) es poco soluble, y los sulfatos de plomo y bari o son insolubles . 
Todos los sulfatos solubles en agua, formau, al aiiarlir a una disolu-
ción dc ellos unas gotas de solución de cloruro do bal"io, un precipi-
ta<lo blanco, muy pesado, de S1tlfato de bario (para evitar confusión 
con oh·as sales con viena añadir, también, u nas gotas do acido clorhí-
drico). 
Experiencia -A un vino (que contiene siempre sulfatos) o a una 
solución do sulfato de cobre en agua, ¡)llestos en un tubo de ensayo, 
ailadirles unas gotas de solución de clol'llro barico (sin·e perfecta-
menta 111 solución preparada para ol anúlisis de vinos con el 11ombre 
de licor yosométrico, según se indica en el Capitulo XXVI, de la parta 
de Enología) observat· que se procluce un precipitado, formado por 
Ull polvo blanco muy pesado, que se va pronto al fondo clel tubo. 
Los fosfatos puodon ser mutros, mono-dcidos y bidcidos; los fos-
fatos ncutros son casi todos insolubles, excepto los fosfatos neutros 
de sodio, amonio y potasio; ol fosfato bicúlcico (monoacido) es solu-
ble en los lícidos débiles y en una soluoión de la sal llamada citrato 
amónico; el fosfato monoc{tlcico (bi:icido) es soluble en ol agua. Estos 
hechos ticnen interés para ol agricultor, porquo los superfosfatos, tan 
usaclos como abono, son fosfatos monoclílcicos con poqueñas canti-
dades de fosfato bicalcico (vet· mas detalles on ol Capítulo XXXVII). 
CAPÍTULO XXI 
Metales aloalinos y principales compuestos que forman. 
Sodio (Na) y Potasio ( K). -Ambos monooalcntes. -Estos dos metale• no 
tienen en estndo puro ningún interés para nosotros. Son los dos de color blanco, bri-
llante, perdiondo s u brillo muy riipidnmente en contacto del ai ro nlgo h úmedo, por 
CC'mbinarso con el oxrgeno. raz6n por la cual so conservau, estos mota les, en !rascos Ile· 
nos de petr61eo, o bien rocubiertos de pnrnllna. 
Debldo a In gran a vidcz de estos me tales por el oxigeno. en contacto del agua Ja 
descomponen, produoicndo bldr6geuo, conforme se ha detnllado para el sodlo eu Ja pli-
gina 6~. 
La prinolpnJ nplicaoi6n de estos metales puros es su utiliznci6u, oomo ouerpos muy 
reductora.,, on los Iaboratorlos. 
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Oxldos y sales del sodi o y del potasio.-Si estosmotales puros no tienen 
importancia, bajo nuestro especial punto de vista, sus hidróxidos y 
muchfsimas de las sales en que intervienen, son de uso constante en 
la vida corrien te, en la Agricultut·a y en Viniflcación. En todos los 
seres vivos se encuentran sales de sodio y depotasio, abundando mas, 
bablando en términos generales, las sales de sotlio en los animales y 
las sales de potasio en los vegetales (1), y os indispensable que los 
alimentos para los primeros y las tierras y abonos de donde tomau 
las plantas muchísimos de los elementos necesarios para su vida, 
contengan estas sales. 
Ya veremos mas adelante que todas las tierras contienen cierta 
proporción de sales de sodio y de potasio, las primeras en oantidad 
generalmente suficiente (a veces exoesiva) por lo que rarísima vez 
so adicionan a las tierras sales de sodio, aunquo en ciertos casos y 
cultivos puede y debe emplearse sal común como estimulante de la 
vogetación. Por el contrario, las sales do potasio (o como se di ce vul-
garmento sales de potasa) aunque siempro existen on las tierras de 
cultivo, no toclas ellas..estan en estado soluble y asimilable para las 
plantas, y precisa que las adicionemos al terreno en forma de abonos, 
bien sea solam en te las contenidas en el cstiércol y otros abonos com-
¡Jletos, o en los a bo nos minerales potdsicos, los cuales tienen por ex-
clusivo objoto proporcionar a las plantas esta elemento de fertilidad, 
en condiciones adecuadas para s u alimentación. ta vid y sus pro-
duc tos son muy ricos en sales potdsica.s: así según analisis practica-
dos en la Estación Enológica de Haro (Rioja), contienen, por término 
medio (estas pr·oporciones varían según tol'l'eno, clasc do capa, etc.): 
100 kgs. do sarmientos sacos, 380 grs. do potasa anhidra (K20). 
100 • de hojas secas, 380 • " 
100 , de orujos sacos, 385 • » 
20 hectolitros do vino, 1840 • » 
y cifras mucho mas elevadas son las quo da, para los viñodos fran-
ceses, Mr. Müntz en su obra •Les vignes•, rosultando en ella términos 
mcdios de 940, 1170, 2470 y 2150 gramos de potasa anhidra por cada 
100 kgs. de sarmientos, hojas, orujos secos y 20 hectolitros de vino, 
respectivamente. Las heces y tartaros son excepcionalmente ricos en 
sales potasicas (principalmente bitartrato potasico) y annque las can-
tidades que contienen son sumamente var·iables sogún los paises, 
mótoòos de elaboración, clase de capa, cultivo, otc., etc., poddamos 
dar como ténnilws medios los siguientes datos: 
(1) AJgunas plantas que orecen basta.nte abundantes en terrenoa esteparlos muy sa-
linos, oontlenen gran cMtidad de sales de sosa; las cenizas de estas plantas, llamadas 
/Jarrillera,, se empleabtm antes para fabricar In barri lla o !o•a comercial (carbona-
to de sosa); boy dfa e:dsten procedimientos mucbo m6s econ6micos para estil fabrica· 
ci6u, por lo que sólo se emplean las cenizasde:estns plantns para fabricar, disolviéndo-
las en agua, lejlas muy impuras, para usos puramente domésücos. 
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100 kgs. de heces secas contienen, do 1 a 5 kgs. de potasa pura 
anhidra (K20). 
100 kgs. de tií.rtaro contienen, de 13 a 20 kgs. de potasa pura 
anhidra ( K 2 O). 
Aparte de las empleadas como abonos, muchas sales de sodio y 
potasio son conocidísimas y otras de uso constants en la bodega; ci-
temos solamente, en comprobación de este aserto, el cloruro da sodio 
(sal común o de cocina), la sosa comercial (carbonato de sodio), la po-
tasa come-rcial (cat·bonato potasico), el nitro o sal-it,re (nitra to potasico), 
el metabist,lfl.to potdsico, etc., etc. 
Los hidróxidos de sodio y potasio y oasi todas sus sales, son muy 
solubles en el agua; entre las que el agricultor y el bocleguero debon 
oonocer, solamente podemos citar al bitartrato potl'isico (crémor tar-
taro) como poco soluble en agua fría_ 
Detallemos a continuación las propiedacles de los compuestos do 
sodio y potasio. 
Sosa càustica (hidróxido de sodi o )-Fórmula Na O H.-Es un cuerpo só-
lido de color blanco, opaoo, que expuesto al aire, o on frascos mal ta-
pados, se combina con el gas oarbónico que aquél conticne, transfor-
mandose on un pol vo o masa, blanca también, pe ro de as pec to algo 
diforente, fot·mada por el carbonato sódico (sosa come1·cial) (1). Por 
esta razón, la sosa caustica y sus disoluciones deben conservarse en 
frascos bion tapallos, siendo lo mejot· recubrit· ol tapón con pat·afina. 
La sosa ciiustica se clisuelve fiicilmente en agua, produciéndose 
bastante calor (pot· formarse un hidrato de esta sustancia): las diso-
luciones do sosa (llamadas lejías) tienen una reacción fuertom'lnte 
alcalina, puos la sosa caustica es una base muy enérgica. 
Es un cuerpo venenosa por sus propiedacles causticas; quema la 
piol; sus soluciones clestruyen rapidamonte los tejidos de lana y seda. 
En el comercio se encnentran dos clases de sosa cdustica, llama-
das sosa a la cal y sosa al alcohol; la primera es bastau to impura, y 
es la mas usada en las aplicacioues industriales; la sosa al alcohol 
no os mús que sosa a la cal, purificada por dilución en alcohol recti-
ficado, para pt·ivarla de la mayor parte de sus impurezas (que no se 
disuelvon en el alcohol fuerte), evaporúndose luego el alcohol. La 
sosa al alco1lol es la que se debe emplear en los laboratorios. 
Las aplicaciones de la sosa cl'iustica son muy numerosas en la in-
dustl"ia, en la fabricación de jabones dttros principal mante; en los la-
boratorios es de uso muy frecuente. 
Potasa caustica (hidróxido potasico)-Fórmula KO H.-Es un cuerpo 
sólido, blanco, opaco: expuesto al aire húmedo, absorbe primera la 
(1) 2 Na 0 H + e 0 2 = e 0 3 N a 2 + H 2 
sosa .gas car- carbonato agua. 
c4uetica bónlco sódico 
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humedad, liquidandose por disolverse en el agua absorbida; también 
se combina con el gas carbónico del aire, transformandose en carbo-
nato potAsico (potasa comercial), cuerpo también muy delicuescente. 
Las propiedades de la potasa caustica son completamentc analo-
gas a las de La sosa caustica, y, como ella, se disueh·e facilmentc on el 
agua, produciendo calor; es una base cnér?:ica. 
En ol comercio, y analogamento a lo dicho para la sosa caustica, 
so oncuentran lapotasa a la cal y lapotasa al alcohol, siendo osta úl-
tima la mas pur·a. 
Las aplicaciones principales do la potasa caustica son la íabrica-
ción de jabones blandos y en los laboratodos. 
Puede distinguirse, facilmcnte, la sosa caustica de la potasa caus-
tiGa añadiéndolas un poco de acido clorhídrlco puro, que reacciona 
con ellas, prorlucien,Lo cloruro de sodio o de polasio r11spectivamen-
te; si ponemos un poco de estos cloruros, o de s us soluciones, en una 
capsulita de porcelana y afl.adimos alcohol, ve re mos que, al ardor 
este alcohol, la llama es ama1·illa para la sosa etiustica, y violeta si se 
trata de la potasa. Este modo senl\illo de distinción es aplicable a 
todas las sales de sodio y de potasio. 
Carbonato sódico (sosa comerciai)-Fórmuia CO 3 N 32 .-El carbona-
to sódico so enruentl'a en el comercio en dos fonnas principales, 
llamadas cristales de sosa y sosa Solvay. La primera es ol carbonato 
sódico cristalizado, generalmentc en grandos cr·istales blancos, que 
pierdon agua expuestos al aire, convil'tiéndose on un polvo blanque-
cino (ol ca•·bonato sódico es, por lo tanto, una sal eflo•·esconto); los 
cristales cle sosa contionen mucha cantidad do agna cle cristalieaciún 
(hasta el 63 pOl' 100 de su peso). La sosa Hamada Solvay (nombre del 
belga que inventó el p•·ocedimiel\to especial con que es obtenida) es 
un polvo blanco, seco, que no contiene agua, teniendo una riqueza 
aproximada al 98 ó 99 por 100 de su peso, en carbonato sóclico pum 
y seco; ostas diferencias de riqucza entre la sosa on ct'istalos y la sosa 
Solvay son muy de tener en cuenta, paea juzgar acorca de su precio. 
El carbonato sótlico (sosa comercial en una u otra forma) es mny 
soluble on agua, a la que comunica reacción fuertemente alcalina o 
basica (1·ecuérdese lo dicho en la pagina lOS) azuleando esta solución, 
fuerternonte, al papal rojo t01·nasol. Corno todos los carhonatos, es 
descornpuesta la sosa comercial por todos los acidos, desprendiéndo-
se gas carbónico y neutl·alizandose el acido, con formación de la sal 
correspondiento. 
Los usos practicos de la sosa comercial son numerosísimos: para 
haccr lejías (soluciones en agua) que se emplean en la fabrlcación 
de jabones; en las fabricas de papal; para el desengrasado de la-
nas, etc., etc. En las bodegas se emplea mucho en soluciones del 5 
al lO por LOO, para neutralizar los acidos y lavat' envases que han 
contenido vinos picados y huelon a agrio, y para otras operaciones 
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de limpieza y desinfección de material, que se detallau en Eno-
logia. 
En Viticultura se emplea para fabricar el caldo llamado borgo-
ñés (de sulfato do cobre y carbonato sódico) que so utiliza para pre-
venit· ei mildiu, pero en España esto caldo es poco usado, omplean-
doso, con el mismo fln, el caldo bordeHís (corupuosto dl3 sulfato de 
cobre y cal), que es mAs económico y en el quo no hay quo temer que 
un exceso de carbonato sódico puada ejercer erectos depl'imentes 
sobre In vogetación, pues el carbonato sódico os venonoso para las 
plan tas. 
Carbonato potaslco (potasa comerciai)-Fórmula CO s K2 .-La potasa 
dol comercio suelé presentarse en un polvo blanco, de aspecte cris-
talino, que es muy delicuescente (es decir, que se liquida por absorbor 
el agua quo el aire contiene, disolviéndose en ella). 
Como para la sosa comercial, las soluciones de potasa comercial, 
en agua, tienen una reacción fuertemente alcalina. 
Como todos los carbonates, el carbonato potasico se descompone 
por los acidos, desprendiendo gas carbónico y neutralizandose el 
acido. 
Las cenizas de madera, y las de casi todas las plan tas, son muy 
ricas en carbonato do potasa (delS al 20 por 100), y puedo obtenerse 
una lejía de potasa comercial agotandolas con agua y concontrando 
la solución on calderas do hierro; estas lejías asi obtenidas son muy 
impuras. 
Los usos dol carbonato potasico son amí.logos a los del carbonato 
sódico, aunque este último es mas emploado, por ser mas económi-
co. En la fabricación de algunos jabones, en la vidrieria (fabl'icación 
do vidrios especiales), en ellavado de Ianas, etc., t iene sus pl'incipa-
les aplicaciones. En las bodegas podria emplearso ol cw·bonato potd-
sico puro para desacidificar (noutralizar el exceso do acidos) de los 
mostos que tongan esa condición; pero ya diremos que esta operación 
no esta permitida por Ja legislación espai'iola (aunque lo esté por 
algunas legislaciones extranjeras) y no suele ser necesaria en nues-
tro pafs; ademas, ott·os productes (tartrato nontro de potasa) serfan 
mas recomendables que la potasa comercial, para este objeto. 
Las soluciones de sosa y potasa comercial, en agua (lejfas), tienen 
mayor densidad que el agua pura, y la determinación de su densidad 
puede con,·cnit· para conocer la riqueza do la solución. A continua-
ción damos una tabla de las densidades y grados Beaumé de las so-
luciones, y su correspondionte r iqueza en cat·bonatos, sódico o po-
túsico. 
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I LITRD DE SD LUCI ON (A 16" DE TEIIPERUURA) CDNTIENE (I) 
Grado Beaumé De carbonato I I?e car~on~IO De carb'Jnato 
Uensidad o gradodel sódico puro sód1co cnstahzado . (cristales de sosa potaSJco puro ¡>e>~alejlas (C03Na 2), e o 3 Na 2 + 10, H 2 D), < e o 3 K 2 J, gram os 
I 
gramos sr amos 
1,007 1 6,8 18,2 7 
1,014 2 13,5 36,4 15 
1,022 3 21,4 57,6 23 
1,029 4 28,4 76,6 32 
1,036 5 35,5 95,8 41 
1,045 6 44,8 120,9 51 
1,052 7 52,0 140,2 60 
1,060 8 60,5 163,2 69 
1,067 9 68,0 183,3 78 
1,075 10 76,5 206,4 87 
1,083 11 85,3 230,2 97 
1,091 12 94,0 253,6 107 
1,100 13 103,7 279,8 118 
1,108 14 112,9 304,5 129 
1,116 15 122,2 329,6 138 
1,125 16 132,9 358,3 150 
1,134 17 141,0 381,0 161 
1,142 18 150,3 405,3 171 
1,152 19 164,1 (42,4 184 
Las soluciones mas con-
centradas, de carbonato sódi-
co, no pueden existir a tem-
peratun de 15° y por eso las 
que siguen a continuación 
son soluciones a la tempera-
tura de 30°. 
198 1,162 20 180,0 
I 
485,7 
1,171 21 190,5 514,0 211 
1,180 22 201,1 542,6 222 
1,190 23 214,0 577,5 234 
1,200 24 225,1 607,4 248 
1,210 25 237,3 640,3 261 
1,220 26 249,7 673,8 275 
1,231 27 ' 289 263,7 711,5 
1,241 28 276,6 746,3 304 
1,252 29 291,1 785,4 319 
1,26~ 30 305,4 824,1 336 
1,274 31 319,9 863,2 350 
1,28:5 32 334,6 902,8 366 
1,297 33 351,0 947,1 384 
1,308 34 365,9 987,4 402 
1,320 35 417 
1,332 36 436 
1,345 37 455 
1,:~57 38 472 
1,370 39 492 
(1) Segdn Gerlaoh y Lunge. 
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1 LITRD DE SOLUCION (l 15• DE TEMPERA JURA) CON !IEN E (I) 
Grodo Beaumê J De carbonato I (}e Cllrhonato I 0 b 
o grado del sódico cristaliuulo e ca_r ona to Oensidaú sódico puro , (cristales de sosn potas•co puro pesalcjlas (C0 3 Na 2 ), 1c o 3 h 2 + 10. H 2 a¡, <e o s K 2 >. gra mos A"ramos g r111nos 
1,:383 40 512 
1,397 41 534 
1,410 42 554 
1,424 4::1 577 
1,438 44 600 
1,453 45 622 
1,468 46 646 
1,483 47 670 
1,4f)8 48 697 
1,514 4,9 722 
1,530 50 748 
1,516 51 775 
1,56l:l 52 802 
Cloruro sódíco (sal común, sal de cocína).-Fórmula CI Na.-Esta sal, tan 
conocida por todo el mundo, es abundantísima en la naturale7.a; se 
encucntra disuelta en,. las aguas del mar, en proporción aproximada 
al :3,5 por LOO corno término media; en muchos torrenos formados 
por desocación do antiquísimos mares, existo en gran abundancia, 
hasta ol punto de formar g1·andes yacimientos de sal pura, siondo 
notables en España los yacimiontos (minas de sal gemma) do Cardo-
na (Cataluña) y l\1inglanilla (Cuenca). 
Se encuontt·a en la sangt·e y en la orina de los animales y dol hom-
bre, que necositan entre en su alimentación, fot·mandose a oxponsas 
de esta sal el acido clorhídrica que existe siempro en los jugos del 
estómago¡ en los vegetalos lambién existe, y se encuontt·a en sus co-
nizas. Los mostos y vinos contienen natu1·almente cloruros, entre 
ellos la sal común, pe1·o en proporción pequeña, pues casi nunca 
pasa de un gramo por li tro, y ya veremos que si el analisis acusa ma-
yores proporciones, es señal de que el vino ha sido adicionado de sal 
común. 
La sal común so odrae o de los yacimientos natura los do sal o do las aguas del mar 
o manantialcs salados. En nuestro litor'll Mediterr{mco so beneficia el agua dol mnr, en 
muchos I>Dntos, por el procedimiento de las 8alinru, que no son mtls que dop6sitos de 
gran superficie y poco fondo, adonde se elevan las aguas del mu (mediante bombas ele-
vadoras o aprovochnndo las mareas), cvapodndose, uaturnhnonto, el agua por el calor 
del sol y orh tnlizanclo la sal comú o; ahora bien, como las aguas del mar contionon, a de-
mils del clorw•o de ,•odio, otras sales, entre elias el ~uljato càlcico (yeso) y el ~ulfato y 
clo,.w·o <1'1 mrl{¡ne•io, se aprovecba la diversa solubilidad dc estas sales en el agua, para 
que no crlstalicon al mismo tiempo; el su11ato de colcio (ycso) es el que primero se de-
posi ta, por sor ol m6s insoluble; la sal comÚJl cristaliza dospués, y las sales de magne-
(I) Según Gerlacb y Lungo. 
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sio, que son las mlis solubles (basta el punto de ser delicueseente,¡, sólo se bncen sóli-
das cuando ya sc ba evaporado casi toda el agua en que estnban disueltns. Se compren-
de, pues, que colocando primero el agua de mar en u nos depósitos y baciéndola pa sar a 
otros cuando ya, en parte, se ba evaporado, quedarAn en los pr i meros las sales mas in-
solubles. y amontonnndo In sal cristalizada en los segundos depósitos, escurriran las 
sales m6s oluble• y delieue•cellle~, q ••edantlo el cloruro de sodio bastante puro. Sin 
cmbnrsto, en la sal, tal cvmo se obtiene en las salin as, queda aúo algo de las sales dc 
magnc3io tn veces hastn el 0,5 por 100), y por esta razón absorbe In humedncl del aire 
(ya bemos dicho que estas últim·~ sales son dclicuescentes) y se aglomera y no pasa 
por los oriflcios dc los saleros. 
Se refina y purifica la sal ootenida en las salinns, disolviéndoln en agua y volvién-
dol n n ha cer cl'istaUznr. 
La sal común cristalizad>i. (sal gorda, no molida) os transparento 
o casi t¡·anspat·ente, do sabor salado que la camcteriza, soluble en el 
agua, presentando la particularidad de que el agua fría puodo disol-
ver casi la misma cantidad que el agua caliento; un litro de agua 
a 15° disuolve hasta 360 gmmos de cloruro sódico. 
La sal común cristalizada, cZecrepita y salta al echada sobre las 
ascuas, porquo sus cristales contienen agua interpuesta, que los parte, 
al evaporat·so por ol calor. 
Las aplicaciones del clorut·o de sodio son numerosas y bien cono-
cidas; ya hemos dicho qua es indispensable que entt·o on la alimen-
tación de los animales y del hombre, habiéndose calculado que un 
hombro necesila cons•tmir mas do 8 kilog¡·amos al año para formar 
sus jugos gústrlcos; en algunos cultives, por ejemplo, en el de la re-
molacha y en el del algodón, puede dar buenos rosultados adicionar, 
a ciet·tos tot·renos, pequoilas cantidades de sal común, parecienclo quo, 
on el suelo, actúa la sal m.ovilizando algunos do los elementos do for-
tili<lad, es clocir, haciéndolos mas facilmente asimilables por las plan-
tas, poro hay quo tonet· on cuenta que si Jas tierras contienen pl'O· 
por<:ioncs algo olevadas de sal común, son impl'opias pat·a el cultivo, 
y así, la viña uo veget'l. bien en enanto el terreno contiono mas dol 
1,5 al2,5 por 1000 de cloruro de sodio, y en los terrenos muy sala.dos 
ninguna de las plantas cultivallas puedo vegetar. Con ol 1 pot· 1000, 
ya el torreno os poco favorable al cultivo de las vides americanas, 
siendo entre las divet·sas clases de estos los híbridos Solonis y Solo-
1lis X Rupestris Lot, los que mejor parecen tolerar los excesos do sal. 
:La producción actual de sal común on España es superior a medio 
millón do toneladas métricas al ail.o. 
Otras sales de potasio y sodio interesantes para nuestro objeto. 
Cloruro potlísicp- Fórmula CIK. -Siendo ol principal empleo de 
esta sal, como abono, véase todo lo referente a olla en el Capitu-
lo XXXVII. 
Nitra to sódloo - Formula NO s Na.- Como la anterior, esta sal (ni-
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trato, nitrato de Chile) es empleadísima como abono nit1·ogenado y 
véase todo lo que a ella se refiere en el capitulo correspondiente. 
Nltrato potas1co (Nitro o sal itre)- Fórmula NO a K.-Esta sal es tam-
bién muy abundante; existe en todas las tierras de labor. siendo, 
en ellas, producida por un microbio (fermento nítrico) qu o combina 
en forma de nitratos, al nitrógeno de las sustancias nitrogenadas 
que existen en el suelo, principalmente en nitrato de calcio y nitrato 
potdsico, por ser la cal y la potasa las bases quo nuís abundau on las 
tierras, en la mayor parte de los casos. El nitrógeno combinada on 
forma de nivratos, os absorbida con gran facilictad por las plantas, y 
se compronde la importancia de la labor del femtento nitrico que 
acabamos de citar. Al tratar de la cQuímica do las tiort'RS» y de la 
«Nutl'ición de las plantas» (Capítulo XXXVI), detallaremos mas 
este punto, y voromos l os medios practicos de que dispone ol 
labradot· para , favot·ccet· esta nit1·i[icación . En algunns tiorras 
(tierras salitrosas), la producción de salitt·e, por la oausa citada, 
es tan gran de, que, en las épocas de calor y pocas lluvias, se forman, 
en la superficie del terreno, unas eflorescencias o costras blancas, de 
salitre cristalizado, que es disuelto por el agua òe las llnvias, pero 
que vuelvo a aparecer en enanto hay una temporada de sequía y 
ca lor; en estos lerreoos salitrosos, y a pesat· de poderse considerar al 
salitre como un abono (abono nitrogenada ~' potasico a la \'ez) sue-
Ien ser difíciles los cuiti vos, y para el de la viña habt·an de escoger-
se los patrones americanos cuya vegetación so rrsionte monos por 
osta causa. Los ya citados para las tierTas ricas en sal común, tionon 
su emploo aquí, y con ellos ciertos vinífera-amoricanos, como ellla-
mado Gamay Coude1·c y núm. 93-5 del m ismo hibl'idador. 
También se produce salitre en las paredes do las cuovas algo hú-
modas, encontrandose, en ellas, en masas cristali nas, a veces de bae-
tante tamaño. Los cultivos de maiz, remolacha y alcachofas, entro 
otros, tolomn hien estos excesos de la sal quo nos ocu pa, on los rega-
díos de nuestms zonas, y, cuando el agua existe abundante, ellavado 
do las tiorras por riegos copiosos atenúa mucho los efcctos del sala-
do del campo salitroso. ' 
El nitmto pot{tsico es blanco, s uolo prcsentarso on g¡·andPs cl'is-
. tales de sabor salado y fresco. Como todos los nitmtos, cecle con rela-
tiva racil iclad ol oxígeno que conliene (por lo tanto,es un cuet·po oxi-
dr111fe), y por esta razón deflagra, es decir, aviva br·uscamente la com-
bustión, cuando se echan sus cristalcs sobre carbones oncendidos. 
Aparte dol nitro que puode extraerse de las tirrms salitrosas, la 
ruayot· parta se prepara en la industria tratando el nitro do Chilo 
(nitrato sódioo), por el cloruro potasico. 
Se podt·la aplicar el salitre como abono nitrogonado y potasico, 
pero su procio, rolativamente elevado, lo haco imposible rn la prac-
tica. 
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Uno do sus usos principales es la fabricación do la pólvom y otros 
explosives, apro,•echando su poder oxidante. 
Sulfato potasico-Fórmula S O 4 K ~ .-(Véase to do lo que a esta sal se 
refl.ero, en ei Capítulo XXXVTI, ya que su emploo principal es como 
abono potasico). 
Bisulflto potasico -Fórmula S O s K H y Metabisulfltos potaslco y sódico-
Fórmulas S 2 O 6 K 2 y S 2 O 6 Na 2, respectivamente. - Siendo es tas sales 
muy importantes, por su emploo en las operaciones do Viniftcación, 
''éase todo lo quo a ellllS se reftere, en el Capftulo XXXVITI, espe-
cialmento dedioado a los p1·odu ctos enológicos 11uís usados). 
Silicato de sodio y si licato de potasio. (Llamac\os vicl1·ios solubles cle 
sosa y de potasa, r espectivamente).-Casi todos los sUicatos son cuer-
poa insolubles, o muy difícilmente solubles en el agua, pero los dos 
quo nos ocupau son sol ubles en el agua, sobre todo en calionte. 
Los vidrios solubles son cuerpos sólidos, pero en el comercio se 
venden, casi siompre, en forma de soluciones en agua, muy concen-
tt·adas y espesas como un jarabe, transparentes e incoloras, o de lige· 
ro color amarillonto debido a las impurozas quo pueden contoner 
estos s ilicatos: es prefedble adquirir, siempre, los vidrios solubles en 
solución lo mas esposa posible, porque son Jas quo mejor se conser-
vau: las del silicato sódico, que es mas usado que el silicato potasico 
por sot· mas económico, suelen marcar en ol areómetro una densidad 
de 38° a 40° Beaumé, encontrandose hasta de 50 y 55° Beaumé. 
Las soluciones de \Tidl'ios solubles rleben ser bien transparentes, y 
no deben diluirso con agua basta el momento de ompleal'ias, si on· 
tonces os necosal'io. 
Las soluciones de los silicatos de sodi o y de potasio se alterau en 
presencia del aire, porque el gas rarbónico, quo ósto contione, reaecio-
na con ellos, formando carbonato de sosa (o do potasa en su caso) y 
acido s ilícica (silice Hamada aelatinosa), insoluulo eu el agua, que es 
el quo pt·oduco ol onturbiamiento de las soluciones que so han alte-
rada y ostropoado. Habt·ú, pues, que conservar las soluciones ela vi-
rlrios solubles en frascos bietl tapados. Es interesante saber que las 
soluciones dc los silicatos de sodio y de potasio tionen una roacción 
bd$ica o alcalina muy marcada, por razones anñlogas a las intlicadas • 
para ott·as sales on la púgina 103; así, pues, un papel rojo tornasol, 
vira al color azul al sumergirlo en elias. 
Los \'idt·ios solubles, y sobro todo el de sosa, a causa do sn monor 
pt·ocio, tiencn bastar:tes usos; a nosotros el quo mas nos interesa es 
r l de servir para el rcvestimiento del interior de los dcpósitos de 
cemento, tinos, lagarcs de fermentación, etc., que se uttliimn para al-
mac('nar y conservar los vinos y para la formentación de los mostos 
(\'l'l' on Enologia, Uapílulo VIT, el s ilicatado de envases do re· 
mento); el cemento contione cal (óxido dc calcio), quo noutralizaría 
parto do los (tei dos del mosto o del \'ino, lo qtu· Ps un gravo inconve· 
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nien te, paro si se embaduma el cemento con una solución do s ilicato 
de sodio o de potasio, se forma el silicato rle cal, y otros si licatos com-
pletamonte insolubles en los acidos del vino y dol mosto, y desapa-
rece el inconveniente apuntado. La forma de efectuar el silicatado es 
bien S!\ncilla, y se r educe a dat· varias man.o8 con soluciones do 
vidrio soluble, cada voz mas concentradas (la pl'imera, con una parte do 
silicato sódico de 40° Beaumé y tres partes de agua, la sogunda con 
uua parlo dol mismo silicato y dos do agua, y la tercera a partes igua-
les do silicato y agua), dejando secat· de una a ott·a, y, ftnalmen to, la.-
vanclo con 1nucha a¡¡ua; esto· último es indispensable, porqtto ya d o-
jamos dicho qu e los viddos solubles tienen marcada reacción alcali-
na o basica y neulralizarían a los acidos dol mosto y del vi no, que es 
precisamonto lo quo quoremos evita1· cou ol siUcatado. Ademús do 
este uso, tien on los vidl'ios solubles ompleos como mdstics para ol 
vidrio y la porcelana, para hace t· resistentos al fuogo diversos ob-
jetos, etc., etc. 
Sales amónicas mas interesantes para nuestro objeto. - Ya bo mos di-
ebo que al reaccionar los acidos con el amoníaco, se fo1·man sales en 
las cuales, on lugar de un metal, apa reco el radical o grupo NII4 (lla-
mado raclical amonio) formado por ni.trógeno o bidrógeno, conside-
rímdose, por osta razón y por otras, al radic:al c itado como un metal, 
mejor dicho, como un radical metalico, aunque no so lc conoco co mo 
cuerpo en estado libr&. 
Las sales amónicas son muy importautos; el sulfato nmó1üco (FÓI'-
mula SO 4 (NU 4) 2) os abono nitrogenado muy importante y cio esta 
sal hablaromos con algún detalle en ol Capitulo XXXVII; el fos-
fato amónico (fosfato mono annónico) cuya fórmula os 
PO 4 (NII4) 112, 
tieno emplco en Vinificación para favorccor las fermontaciones. (Ver 
Capftulo XXXVIII). 
Cloruro amónico (vulgarmente, sal amoniaco) - Fórmula CI ( NH 4 ).- Es 
una sal, que en e l comercio se encuentm en polvo blanco, cristalino, 
muy soluble en ol agua, produciénrloso muoho frío al hacor la diso-
lución. So emplea para l impiar los metales antes ,¡o solclarlos y on 
algunas pilas cléctl'icas. 
Carbonato amónico.-Existcn en rcalidad dos carbonatos amóni-
cos, el ca1·bonnto amónico y el bicarbonato amónico (carbona.to acido) 
(cuyas fó1·mulas son _respectivamente COa (NH~ )2 y COa (~II!) H). 
El carbonato amónico del comercio es una mezcla do estos dos car-
honalos; os una sal blanca, muy solublo on agua, como todas las sales 
amóniras con ra6simas oxcopciones, y quo tione un pronunciado 
olor a amoníaco. 
En lns d cscomposicionos y putrcfaccionos de las mate ri as organi -
cas (como en las de los estié rcoles, ol'inas, etc.), se produce cat•bona-
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to amónico, y por eso se nota el olor a amoníaco, caracteristico, en las 
cuadt·as y vaquorizas pr:>co limpias. Es sumamente importante saber 
quo ol carbonato amónico propiamente dicho es muy inestable, y 
con gran facilidad so descompone en gas ca1·b6nico y amoníaca, am-
bos cuorpos vol!ítiles {1) y por esta razón, los estiércoles que se con-
servan on malas condiciones se empobrecen en amoniaco, que es pre-
cisamente uno de los factores mas importantes do su valor como 
abono; por el contt·ario, el bicarbonato amónico es bastante estable-
Y no se descomponc con facilirlad. Por estas razonès, el carbonato 
amónico no huole a amoníaco si esta rocleado de gas carbónico, pot·· 
quo se forma ol bicarbonato amónico (2) quo no deja escapar oste 
cuerpo do tanto valor para ol agdcultot-. 
Experiencia.- Podemos compro bar faoilmente c'lta p1·opiodad, di-
solviendo en agua un poco de carbonato amónice comercial y po-
niendo esta solución en dos frascos iguales, sin llenarlos; on uno dA 
ellos se acliciona un poco de agua de Seltz (agua cat·gada de gas car-
bónico) y los dos frascos se tapan pet·fectamen te; al cabo de algún 
tiempo se destapau, y podremos notat· quo en ol frasco on que no 
hemos aclicionado agua de Seltz es muy pronunciada el olor a amo-
níaco, mientras quo el otro no huele absolutamente nada. De esta 
propiedad deduciremos importantes cc•nsecuencias para ol modo de 
conson·ar y preparar los estiércoles (vor Capitulo XXXVIT). 
Todas Jas sales amónicas desprcnden amoniaco al calentarlas 
con sosa, potasa, cal o magnosia, lo que nos servira para distinguir 
os tas sales do todas las demas. 
CAPITULO XXII 
Metales alcalino-térreos y principales compuestos que forman. 
Calcio - Simbolo Ca - Bivalente.- Este metnl, en su eatado puro, no tiene 
nplicaci6n ninguna, per o, como los metales s odio y potaslo antes estudiados, sus com-
pues tos tienen gran interés para el agricultor. 
El metal puro ea de color blanco de plata, con brillo mctlílico; en el aire búmedo se 
oxida, recubriéndosc dc unn capa dc cal (6xido de calcio). Descompone el agua en for-
ma anfilogn nIn explicada para los mctales nlcalinos, sodio y potasio. 
(1) Esta reacci6n vienc expresada por la siguiente igualdad: 
co 3 <NII4) 2 = co 2 + 2NH 3 + rr 2 o 
carbonato am6- gas amo- agua. 
nico carbó- nfaco 
nico 
(2) Ln reacci6n esta expresnda por la igualdad: 











Principales compuestos del calcio. 
Cal viva y cal apagada (óxido e hidróxido de calcio, respectlvamente)-
Fórmulas-CaO y Ca(OH)2 .-La cal viva (órido do calcio) so presenta en 
terrones do color blanco, cuando os pura; es muy avida del agua, con 
la que se combina, desprondiéndose mucho calor en esta reacción y 
resultando de ella la cal apagada, cuyo nombre químico es hid1·óxi-
Jo de calcio (1). 
Rociemos con poca agua, regandole, por ejemplo, con una rega-
dora, un montón de terrones de cal viva; pronto empieza a notarsè 
que la masa se calienta, los terrones se agrietan, y la masa aumenta 
muoho de volumen, sobre todo si la cal viva empleada es muy pura 
y de preparación reciente; si no se agt·ega demasiada agua (no debe 
añadirse mas que un tercio, o poco mas, del peso de la cal viva), todo 
el montón se convierte en un polvillo blanco, muy fino, aumentando 
el peso, proximamente en un tercio del de la cal viva que se ha em-
pleada (2): la cantidad de calor desarrollada es muy gt·ande y pv.ede 
calcularse que al apagar un kilo de cal viva, pura, se produce el ca-
lor sulloiente para elevar en 27° la temperatura de un ltectolitro 
de agua. 
La cal apagada se disuelve poco en el agua fl'fa (1 litro de agua, 
a 15° de temperatura, disuelve 1 gramo 37 centigramos de cal apaga-
da), y menos aún en el agua calien te; pero como la cal apagada es un 
polvo muy fino, forma con el agua lechadas de cal, mas o monos es-
pesas según la proporción de cal que agregamos; si dejarn.os reposar 
una leohada de cal, ésta se ira al fondo de la vasija y sobt·onaclaní 
un líquido claro y tt·ansparente, en el quo osta la cal disuelta; a esta 
<lisolución, que puedo trasegarse sin remover el poso do cal que se 
ha ido al fondo, se la llama agua de cal. 
La cal apagada es una base enérgica y podemos compr·obarlo me-
tien do un papelito tornasol rojo en una lechada de cal o en agua de 
cal; el color dol pa pel virara francamente al azul. 
La cal viva, expuesta al aire húmedo, absorbe la humedacl y so 
fiJ!U{Jfl, es decir, so transforma lentamento t!n cal apaf(adn, pero ade-
nuís, lo mismo la cal viva quo la cal npaga,frt, absorben el gas earb<Í-
nico que el aire contiene y se transforman en calica (car·bonato 
de <·al), insoluble en el agua y de propiedades muy diferentrs a ellas. 
Por esta t·azon, la cal que se adiciona, como enmientla, a las tierras 
(I) Esta rencclón puecle esoribirse asi: 
Co.O .,-H20=Ca(OH¡2 
cal agua cal apa-
viva gadn. 
(2) Si la eni viva fuora completnmente pura, lo que ocurre pooas veces, por cacin 
f!Ggrnmos do <'lln se ¡>ro!lucirfnn 74 g-ram os dc eni npu¡¡:acin, conformP ruNle comprob~1·· 
de, nplicnntlo los peso~ <le combinución a Iu igualtlad dc Iu nota uutol'ior. 
11 
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poco calizas, se transforma en el suelo en carbonato òe cal, es decir, 
en caliza. Como la cal vh·a y la cal apagada tienen muchísimos usos 
practicos pat·a el agricultor en general y para el viticultor en partien-
lat·, es intercsante que se don cucnta de la rapidez con que la cal se 
transforma en caliza; citaremos las siguientes exporiencias: Mrs. Mi-
llardet y Ga.\' Òil Jojaroo, cxpuesta al aire, cal viva fabricada el12 de 
Febrero; analizada a últimos del siguiente mes de 1\larzo, sólo conte-
uía de cal pura el 56,7 por 100; otra muestra de cal viva fabricada 
el25 de ,Julio del año precedente y-analizada en la misma fecha que 
la anterior muestra, sólo contenia de cal pura un 48,8 por 100; una ter· 
cera muestra, ésta de cal apagada el 25 de Eoet·o dol mismo aïlo y 
analir.nda, como las anteriores, a últimos de Marzo, tonía solamonte 
una riqucza en cal dol20,3 por 100. 
So ve, pn es, la importancia de emplear cal de preparación recien-
te cuando so nocesite que ésta sea pura y esté en buonas condicio-
nes, c·omo para la preparaeión del caldo bordolós (emploado para 
prevenit· el mildiu y el oidium), etc., etc. 
La eaJ. vinl se prepara calcinando, en los 110r1ws rle cal, las piedras 
calizas, es decir, el cat·bonato de calcio; por la aceión dol calor este 
carbonato dc caleio so descompone, so desprende ol gas carbónieo y 
queda sólida la cal viva, en terrones. 
Los hl)rno.• tle t:al. pueden ser muy perfeecionados, pe ro lo general es q ne consis-
tnn, sencillamonte, en una excavación, sobre la que se construye, con picdras calizas, 
simplemente colocadas unaq al Iodo de otras, dejundo entro s! intersticios, una especie 
do bó veda, sobre la que se nmontonan capa s de piedra calizn, nltornadns con capa s mAs 
delgat! as de leila; I ns piedras m§s gruesas se ponen mds pr6ximos a la bó veda y todo 
el mont6n, excepto la ab l rtura que sirve de bogar, se recubre do ticrra nrcillosa, en un 
espesor de 8 a lO cent(metros; se acumula combustible en el hognr nsi construldo, se le 
prende ruego, so ciorra In boca del borno, y se regula el tiro abriendo, n medidn que 
son necesarios, orifieios en di feren tes puntos de la capa de li erra que rooubre el mon· 
t6n. En mon tones de 4 n ó metros de alto por 5 a 6 metros de diA metro, la combusti6n 
dura de ona tro a seis dlns, sedeja enfriar y 'se desbaco el borno, obteniéndoso unas tres 
cuartas partes del total, de bucua cal viva eu terr6n (1). 
:Miis intercsanto que ol conocer la fabricaeión de la cal, es, para el 
viticultor, el conocer las diversas clases de cal que oxisten. Se llama 
calcs yrasas a las que proceden de eocer, en los hornos, picdras cali-
zas muy puras, que no eontienen arciUas ni matcrias silíceas; la cal 
grasa es, pues, la cal mas p ura. Se distinguo la cal gm.sa porquo al 
apagnt:la se hinc1wmucho y rlesprende mucho calm· y por ser las 1<1-
chadas de cal, que con ella so hacen, muy ftnas y pastosas. La cal 
grasa es la quo únicamente debe emplear el dticultor para pt·eparar 
el caldo bonlelés, y pat·a mezclar con el azuft·e en los tratamientos 
do Jas enformedades de la \'iña. La eal llamada cal dricla, es la que se 
obtione al calcinar piedras calizas quo eontienen, ademús del carbo-
(1) Tomnmos de In obri ta de ll1r. Chsncrin, Chimie general apliqw'e a l' Aarieultw·e 
esta forrnn de cot1strucci6n de los hornos de cal, ni alcance de lo~ agricultores¡ el proco-
dimionto trnnscrito es ol indicado por Mrs. Muntz y Girurd. 
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nato de cal, cierta cantidad de sustancias silícoas; Ja cal ~rida so hin-
cha poco y desarrolla poco calor al apagarse, sus Jechadas son poco 
pastosas y dejan en el fondo de las vasijas, en que se preparau, gi'Ue-
sas partículas sólidas; cuando con esta clase de cal tengamos que 
preparar Jechadas, es muy buen procedimiento el agitarlas vivamen-
te con un palo, dejando despu6s en reposo medio minuto próxima-
mente y decantando, a otra vasija, la lechada fina que sobrenada, que· 
dan<lo en el fondo do Ja primera las partí cu las mas gruosas; ropitien-
do varias veces la operación, se tieno una Jechada clara, la cual pode-
mos espesar dejandola reposar largo tiempo y escurriendo y tirando 
ellíquido claro y transparente que sobrenada (agua de cal). 
En Jas lechaclas do cal, con proferencia en las de cal grasa, ho-
ohas como acabnmos de indicar, para que la lechacla esté formada do 
cat Jo m[ts pura posibto, es convenien te aYel"iguar, do manera aproxi· 
mad11, su riqu<'za en cal, modiante la simple detPrminaoión <lo la rlen-
sid{lfl de la lecllada. Para ello se pesa, vacío y bien scco, un matmz 
afomdo de un litro do cabida, llen:índolo luego con ln lechwla, bieiL 
agitada para hacol"la uniforme, y a temperatura próxima a 15°; se 
pesa ol matraz lleno y la diferencia de peso sor:í ol de un litro do le-
chada; csto peso di vidido por 1.000 nos da ra la donsidad. 
De la ta bla de Blattner, y copiando del not.Hble folleto que sobro El 
JfiTdiu de la Vilia tione publicada nuestro querido amigo y compa-
ïíero D. Claudio Oliveras )lassó, Dir·ector de Ja Escucla cie Viticultu-
m y Enología de Reus, tomamos los siguientcs datos do correspon-
c.lenoia entre la densidad do la lechada y so riquoza en cal. 
Gr11mos Gromo>< 
Lle cal dvo de eni viva 
DfHSIOAD DE LA LECHADA (CnO) DENSIDAD DE LA LECHADÀ (CnO) por litro por litro 
de lechnda de lecha<la 
' 
1,007 7,5 1,125 159 
1,014 16,5 1,134 170 
1,022 26 1,142 181 
1,029 :36 1,152 193 
1,0:{7 46 1,162 :W6 
1,045 56 1,171 218 
1,052 65 1,180 229 
1,060 75 1,190 242 
!,067 84 1,200 255 
1,075 94 1,210 268 
1,083 104 1,220 281 
1,091 l15 1,231 295 
1,100 126 1,241 309 
1,108 137 1,252 324 
1,116 148 1,263 3!J9 
\ 
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Adcm:l.s dc ostas dos clascs de cal, que son los ordinoriamente empleodas en loa usos 
puramente ogr!colas, existon otras especies de ellns freouontemente usadas en las cous-
truociones, porq u o cmpleadas 011 lechadns muy espcsas, se endurecen completamente en 
un tiempo mho monos largo, y aun debajo del agua: n estos clases de cal, quo deben 
sus propiedades a quo las rooas de cuya cnlcinación provienen, contienen proporciones 
diversas de arcilln, se Jua llama cales hidrtíulicas. Los cales débilmente hiclr6.1~lica~. 
que tardau en endurPcorso de diez y seis a treinta d!as, contienen del5,3 al 8,2 por 100 
de arcilla; las cales medianamente hidt·6.ulicas, que tardau en endu recer dP diez a 
quince dins, contienen del 8,2 al 14,8 por 100 de aroilla; las cale& hidrúuticas, quo tar-
dan en endurecer de cinoo a diez dfas, contienen del 14,8 al 19,1 por 100 de arciUn; y Jas 
cale.• muy hiclt·6.ulicas, que sólo tardau cua tro o oinco dfas en endu recer, contienen dol 
19,1 al 21,8 por 100 de aroilln. Cunndo los roca s de que proviene la cal contienen nntu-
ralmente, o por adici6n, mayores cantidndes de aroilla (hnsta el 40 por JOOJ y han sido 
calcínadas muu jiwt·lemente, se obtienen los cementos, de los que huy dfa se hace tan-
tlsimo uso en Jas cunstrucciones; estos cernen tos se endurecen rapidnmente, tardando 
desde cua tro a quin ce hora s (cementos de fraquado lento). y desde oinco a trolnta 
minutos (eemento• rtípido.~); el cemanto llamndo Pot•tland es un cemento Ien to. 
La cal se mezcla con proporciones diversas de arena y forma los mo,.tet'08 dc cons-
trucci6n. Si a un wortero de cemento o cal hidrllulicn se Je mezclnn piedras 6 guijarros 
silíceos, se forma el hot·migón, boy dfa de gran empleo en Jas construocione~. 
La cal viva y la cal apagada tionen muchisimos usos. Aparto los 
çlo consti'Ucción do odificios y encalado de paredes, hemos citaclo ya 
ol de su emplco en los caldos y polvos para combatit· el mildiu, el 
oidium y la antracnosis de Ja viña¡ entt·a, adem:ís, a forma r parte de 
otros caldos, como los de arseniato de cal que se utilizan contra la al. 
tisa, la piral y otros insectos perjudiciales a la viña; ae usan Jechadas 
de cal para embadurnar los troncos do las cepas, a fin de limpial'los 
y matar los insectos que se refugian debajo de las cortezas. Como 
enmienda de las tion·as poco calizas, sc adicionan a ellas (encalados), 
y on la bodega es utilizada la cal, en los cuidados de limpioza y con-
sorvación del local y a un de los en vases. La cal viva, por la avidez 
quo tiono por el agua, y por el gran calor que desarrolla al apagarse, 
se emplca para quomar y desti'Uir los microbios y las materias orgú-
J1icas, que, al descomponerse, podrían dar malos olores o producir 
daños a Ja salucl pública, etc., etc. 
eloruro calcico - Fórmula e I 2 e a.- Es una sal blanca, muy soluble en el 
agua, delicuesccnte. Esta sal, anhidr·a, es decir, privada, por medio del calor, de su agua 
de cristalizaci6n, absorbc rllpidamente el vapor de aguo, y por eso se emplen mucho on 
los lnborntorios para clcsecar gases y para mnntcner soco el aire, den tro do lns vitrinns 
de balanzas y tlesecndor~s. Para este lln, se ponen u·ocitos del rlorm·o cdlcico sol>rc un 
em budo, colocndo encima de un vasito y sc mete den tro de ·In vitrinn. F.l olor u l'O 
c~lcico anhidro se expende, en el comercio, fundido y solidillcado en fragmcntos dc íor· 
ma dc losetillns, o_ en In forma llnmadn escot·ifor•me, por ser de contextm·a muy porosa 
y parecido a las escorins que resultau de In extrncci6n de diferentes metnles. 
El cloruro de calcio es una sal venenosa para los vegetales, cuando est.\ en alguna 
proporción en el suelo. 
Sultato calcico-Yeso-Fórmula 804 ea.-El sulfato de cal, bien co-
nocido por el nombre do yeso, se encuontra natural mento on muchas 
tierras, procodiendo de la disgregaclón de las rocas formadas, oxolu-
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sivamente una$ veces y en mezcla otras con divorsas sustancins, por 
el sulfato de cal; casi siempre las piedrcts de yeso estan constituídas 
por el sulfato de cal hidratarlo (de fórmula SO{ Ca+ 2 Lh O) que os 
el sulfato do cal cristalizado, el cual contiene agua, en pt·oporción 
algo mayor del 20 pM 100 de su peso¡ esta yeso hidratado es ol yoso 
que vulgarmente se llama yeso crudo; cuaurlo se calieuta el yeso cru-
do, a temperatura <.lo 100° a 120°, pierdo agua on gran canti<.lad (unas 
tres cuat·tas partes del total de la que contenia en estado de yoso 
m·udo), y se oonviorte en el yeso cocido. Pot· último, si so calienta el 
yeso crudo a temperaturas mas elevadas (basta 200> a 250°), piordo 
toda el agua que contiene y so transforma en el yeao anhirlro llama-
do yeso muorto. El yeso anhidro se encu')utra tambiéu, annquo muy 
rat·a voz, natural mento, formando rocas. 
1!:1 yeso crudo puecle presontat·se en rocas de di feren tos formas, 
en masas blancas sin forma cristalina, en rocas de ostmctut·a fibm· 
sa, o ct·istalina, o en poquellos cristales muy blnncos y brillantrs; es 
también muy frocuente la forma del yos:l omdo en J:ími na~ muy 
blundas (sr rayan facilmento con la uila), transpat·entes o casi trans-
parentes, reunidas muchas de elias, fot·man lo grandos cristalos a los 
que se les eonoce por el nombre deespejuelo ela asno, o si mplemcnte de 
espejuelo. El alabastro es una variedad de yeso crudo, de cst•·uctu•·a 
muy fioamente cristalina, que se emplea pam tallat· en él diferentes 
objetos de arte. 
El yeso crudo, o picdras de yeso, se calientn en hornos especia les (hornos dc yeso) 
més o mcnos ¡¡crlcccionados, pero que se distinguen de los hornos de cal en quo 
nWlca sc mezola In loña o carbón, que sirve dc combustible, con lns picd•·ns que on 
cllos sc calien tan, pues si se hiciese as!, resnltarfa un yeso muy impuro y de mala cali-
dad; ndomds, la temperatura en los hornos de yeso sólo debe llegar a 100° 6 120•, pues 
sl posase do 200'' se ubtenclría el yeso nnhidro o yeao muerto; el ycso cocldo sc pulveri-
za lue¡to en molinos ndecuados. El mejor yeso er•udo para cocer es el m!\s pesado y 
compacto. 
El yeso coei<.lo tiene la pl'Opiedad interesantísima do quo mozcla-
do con un poeo de agua forma una masa que se ondurece pronto, 
aumontando de volumen y llenando por completo los mol<les o ren-
dijas en donde se introduce; a esta propiedad se la llama fmguado 
del yoso (1) r por ella se utiliza tan to el yeso en las constt·ucciones y 
obras de al bañilerfa (revestido y construcción de tabiques in todores 
de los edifleios, moldut·as y docorados, etc.); el yeso erudo no frctgua 
con el agua, os decir que con ella forma lechacla que no so endnrece; 
el ycso mue1·to, demasiado eocido, no fragua tampoco, o fragua lentí-
simamente, y de ahf el interés de no llegar en los hornos de yeso a 
temperatut·as muy altas. / 
(I) El fr•aguado del yeso consiste en que el yeso cocido se une, mils o menos rliplda-
mente, con el ngun y vuel ve ot ra vez al esta do de t¡eso hidratada, cuyos or!stnles sou 
los que formnn In mnsu endureoida del yeso después de !rngunr. 
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Es muy sencillo preparar pequeñas cantidades de yeso cocido y 
dc yeso muerto para comprobar sus pt·opie<lades, y basta disponer 
para olio de una cazuela o sartén con tapa, eri la que se calientan las 
piedras de yeso CJ'udo; se podra distinguir, muy facilmente, el yeso 
crudo del yeso cocido, mezclando y batiendo un poco del yeso en 
agua; el yeso cociuo formara masa, que se endurecera rapidamente, 
mientras quo con el yeso cnwo sólo se obtendra una pasta que no se 
endtwece. 
Ln composici6n de los yesos cocidos del comercio, suele ser por Mrmino medio: 
Sulfato de cal (S O 4 e a).. ... . . . . .................... 84 a 98 por 100 
Agua.. . ......... . .... . ........... ... . . ......... . ... . 4 a 8 
Silice, a veces algo de carbonato de cal y de magne· 
sia, 6xido de hi erro y otras sustancias.. . . . . . . . . . . . . 5 n 8 
El yeso se disuelve muy poco en el agua (unos 2 gramos de yeso 
crudo por litro de agua), es insoluble en el alcohol, y apenas soluble 
en el vino; sin embargo, cuando se adiciona yeso a la vendimia o al 
mosto, antes de {r?·mrmta1·, reacciona, duranto la fermontación, con 
muchos componentes del mosto, modifl.cando bastante la composición 
natural del vino que así se elabora. 
La principal reacci6n, en es tas condiciones, es que el bitnrtrato de potasn (cremor 
túrtaro), reacciona con el yeso, produciéndose, según u nos, .,ulj'ato d.cido de pota.~a y 
~rtrnto de eni (estc Ctltimo es completnmente insoluble en el vino y se deposi ta en las 
heces), y según otros, sulfato de potasa, acido Urtrico y tartrato dc cal (1). 
Paro al bodoguero sólo le interesa saber, sea cualquiera la inter· 
pretación química que se de al enyesa!'io, que la acidoz del vino 
aumenta ligeramente, porque el bisnlfato potdsico (sulfato acido de 
potasa) y el dc,ido td1·trico, son cue1-pos mds dcidos que el c1·émo1· wrta-
ro; la proporción del crémor tartaro natural al vino disminuye y la 
cantidatZ de sulfatos, que el vino conUene, aumenta nolablemente. La 
acción dol ycso se ejerce también sobre el color y sobre otros com· 
ponontes dol vino, produciéndose ofectos que estudiamos dotenida· 
mento en el Capítulo VI de la parto do Enología; de ollos resulta que 
la pt·actica del enyesado es poco aconsejal>le, estando pL'ohibida la 
venta de vinos quo contengan por litro, mas de 2 gramos de sulfatos, 
exprosados on sulfato potasico. 
(l) Según In primera interpretación, ln reacci6n puede cscribirse: 
S04ea + (e 4 H 4 0 6 )HK = (e 4 H¡Os )en+S0 4KR 
y~so bitartrato potasico tartrato de ca!clo sulfato 
(crémor tlirtaro) licido de 
pota si o. 
Y según el segunclo modo de interpretaci6n, que pnrcce mAs exacto: 
S O 4 e o + 2 (e 4 R 4 O 6 ) R K = (e 4 R 4 O 1\) e a + S O 4 K 2 + (e 4 R 4 O 6 )H 2 




En el enyesado de los vinos, se utiliza el yeso cocido, aunque tam-
bién puede usarse el yeso eructo; uno y otro deben set· lo 11uis puros 
posible, y, sobre todo, no estar mezclados con caliza (carbonato de cal) 
u otros carbonates que disminuirfan la acidez del vino y anularíau 
Ja acción mas ventajosa, para la calidad del vino, de todas las que 
ejerce el yeso) ni con sales do magnesio, muchas dc las cunlos po-
drían comunicar al vino un sabor amargo. Reconocoromos fúcilmen-
to q.ue el yeso no contiene carbonates, en que no dara efervescen.cin 
ninguna al añadil'le u nas gotas de acido clorhfddco. 
Nltrato oalcico- Fórmula (NO a )2 Ca.-(Véase lo referen te a esta sal 
en el Capítulo XXXVII). 
Fosfatos de calcio.-(Véase Lo referente a estas sales on ol Capitu-
lo XXXVII). 
Bario (Simbolo Ba- Btvalente) e indicaclones acerca de algunas sales que 
de este me tal derivan.- El bario es un metalde color nmarillo claro, que d<:scom-
pone el aguo, en (rfo, aunq u e lentamente, y que no tiene intcré~ de ninguna clos e 
para nuestro especial objeto. Su bidr6xido, llnmado barita, Ba (O 11) 2, y su~ •ales no 
tienen tampoco nplicacioncs agrfcolas; únicamente el cloruro b:\rico ( C l 2 13 o ) se uliliza 
en anllisis de vi nos paro preparar el licor ye.•omitrico (vor Enologia), que sirvo paro do-
terminar el yeso lmejor seda decir, In proporci6n de ~uifillo-• quo los vi nos contienen), 
aprovechando Ja prepiedad, ya explicada (plig. UI), de toctos los sui fatos solubles, dc 
precipitar con las sales de bnio, por formarse el sulfato ba rico, insoluble en el agua y 
en los lici dos. El cloruro de bari o se presento en oristales blnncos, transparentes, que 
contíenen un 14,7 por 100, de agua :ie cristaliznci6n (s u !6rmula es U 12 Ba + 2 n 2 O); 
calcntnndo estos cristnles, pierden agua, y se convierten en cloruro b6rico anhidro 
( C t 2 Ba). El cloruro do borio se disuelve en el agua y, como todas las sales solubles de 
bario, es muy venenoso. 
Ni ol c,t,.oncio ni sua sn les tiencu para nuestro especial objcto irnportancln ul,:tuna. 
CAPÍTULO X1.'1II 
Metales del tercer grupo. 
Magnes io - Simbolo Mg - Bivalente. -Es un metol de color btanao do pla-
ta, que, cnlentado en el aire, nrrl~, dando una luz bhnca y muy viva; por esta rnz6n cm-
plean los fotógrafos este :neta! (en polvo o esürndo en cinta) para retratar por h nocbe 
o en sitios en que la luz es escasa. Este metol no se encuentra übre, es decir, en estndo 
puro, en la naturaleza; por el contrario, sua sales son bnstante nbundantes. El sul(ato y 
el clorwo _de mngnesio cxisten disueltos en el aguo del mary en nlgunos manantiales 
salinos. También se encuentran, sobre todo el cloruro, unirlos o las sales dc potasa, 
formando soles dobles do potasa y magnesia (csrnalita). El carbonato de magncsio, u ni-
do ol cnrbonnto do cnt, formn las rocns ll:tma lds dolomllica.•, muy abundnntcs en algu-
nas coma rens, encontrlindose siempre carbonato de mngnesiu en todas Jas tierrns de 
cultivo, y sicndo muy abundante en algunas de elias. 
El óxido de magnesio·( Mg 0 2 ). - Llamndo magnes in calcina<la, es un 
polvo blanco, poco soluble on el agua, quo humcdecido tie11r t•caoeión 
bctsica, azuleando el papal rojo de tornasol, por format·se el hidróxi-
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clo de magnesio (magnesia), que es una base. La magncsia calcinada 
se usa en Medicina, y en el an:ílisis de vinos, para neutralizat· la a ci-
rlez volatil en la determinación del grado de alcohol por el procedi-
miento de destilación. 
El carbonato magnésico (COs Mg).-Es una sal de c.1Lor blanco, inso-
luble en e l agua; asociado al carbonato de cal (caliza) forma el mine-
ral llamado dolomia, que, acabamos de decir, forma muchas rocas 
(calizas dolomítioas) y, por lo tanto, abunda en las tien·as que proce-
den o llovan disgregaciones de elias. Es muy interesante, pat·a e l vi-
ticultor, saber que la dolomia, como todos los carbooatos, se descom-
pons pot· Ja acción de los acidos, desprondiendo gas oarbónico; poro 
esta doscomposioión es mucho mas lenta què la de la caliza pura, (car-
bonato d e cal), por cuya razón, cuando al hacer la detet·minación de 
la caliza de Jas tiorras, mediante los calcímotros (ver mas adelante 
su manejo), se vea que el gas carbónico se produco lentamrnte, es 
docit·, que el agua desciende muy poco apoco en el tubo graduado 
del calcímetro, puede deducirse, con bastante sogm·idad, quo la tie· 
rra contiene una pr.oporción elevada de carbonato do magnesia; esta 
apt·cciación es importants, porque el carbonato do magnesia, a dife-
rencia de la caliza (carbonato de cal), no provoca la enfet·medad lla-
mada clorosis de las vides, y basta parece, por ol contt·ario, que una 
gran proporción de carbonato magnésico en las tienas, previene y 
evita esta enfermodad. (Ver Capitulo XXXVI de esta parte y los Ca-
pítulos II y XI de la parta de Vititmltura). 
Zinc-(Símbolo Zn- Bivalente) y s us sales.-El zinc es un meta! de color gris 
claro al.go awlado, brillante recièn cortado o raspado, pera que en contacto del aire 
húmedo pierde su brillo, por recubrirse de una capa delgadlsima de lddt•ocarbonato 
de ::i nc, que proteje al resto del meta!. 
El zinc es fréRil a la temperatura ordinaris, pero se le trobuju bien con el murtillo 
si se le calien ta a la temperatura 'de 100• (a 200• vuelve a ser olgo trégil), extendièndose 
facilmente en planchas delgadas, las cuales reciben muchas aplicaciones domèsticas; 
por ejemplo, en lo construcción de bañeras, planchas para colocor encima de ellaR las 
estufns, etc.; por su propiedad de no alterarse en el aire, més que en su superficie, se 
le emplea también para ha cer con èl techados, canalones, etc.; en las campañas contra 
lo longosta, se emplean tambièn planchas de zinc para detener la marcha de este de-
vastador insecto y hacerle caer en zaojas, practicadas con este objeto. Es muy fre· 
ouen te revestir n los alam bres de hlerro con una delgada cu pa de zinc, para preservar 
al primera de la herrumbre u orin, llamanolose al alambre as! pr~parado, alambre 
galcani::ado; elalambre galvanizado es el que debe emplearse en el alambrado de las 
viñas, cuando se disponen en esta forma de cultivo, por ser el de mils durnción y el 
que conserva mejor s u buen estada. 
El zinc es un metol fúcilmente atacable por muchos écidos, desprendiéndose hi. 
drógeno (ver pagina ïO) y lorm!l.ndose las correspondientes sales de zinc, que son cene-
no.,a•; por esta razón, jarnd-~ deben emplearse enoase.q d~ ::inc para contener mo•to!, 
oi no.• o oit¡ag re.•. 
El zinc puro no se encuentra en la naturaleza; combinada en forma de sulfuro de 
zinc (blenda) y carbonato de zinc (calamina) se encuentra en los yaoimientos de donde 
se extrae el metal; ambos mineral es (bldnda y calamina) existen en España (en los 
Picos dc Europa (Santander\ y en otros puntos). 
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Mercuri o-Sí mbolo Hg. -Yor:ovalente en las combinaciones mercur·io.•a-•, actúa 
como bivolente en las combinnciones llamados mercúrica-•. 
El mcrcurio es el único metal üqu.ido a la temperatura ordinaria; su color e3 bla n-
co de plata, muy hrillnnto. El mercurio es muy denso (a la temperatura de 15", un litro 
de mercurio pesa 13 kilogramos SSS gra mos 6 decigramos, es decir, mtls de 13 veces y 
media el peso del mismo \•alumen de agua); no n10ja al vidrio. y por eso In superficie 
del mercurio contenido en un tul>o de vidrio forma un mefli.•"o con.,e.ro. es decir, al 
contrario del que forman el ogua y los demtls llquidos que mojan al oi-
drio (ver figuro 37): o pesar de su densidad, es el mercurio un liquido 
muv mo,•ible. 
·El merourio do vapores, o un que en pequeña cnntiúad, o la temperatura 
ordinaris, y nún o o•, hierve 8 o57°: para soliclificarle hnce falta enfrinrlo 
mucho, siendo su punto de congelación (y por consiguiente de fusión) 
J()e.J bajo eor•o. El mercurio, y sobre todo sus ,·npores, son muy oene-
11o.•o.c, atllcondo a los huesos, allolgado, a los pul mones, sistema nerviosa 
y riilones; por esta razón, los obreros que trabajan en las mi nas de cinn-
i>rio (~ulluro merco\rico), que es el mineral de tlonde se le extrae (1) con-
trnen con freouencia enfermedades muy graves, e~t:\n sometidos a espe-
cial rêgimen de trabajo, y di,..frutan de ciertas gracias (<¡u in tas, etc.) 
El mercurio, expuesto ni aire, se recuhre, 11unr¡ue de modo suma-
menta Ien to, de una capn de •ul,óxido de mef'eul'io, tle color gris ohscuro 
y que empañn su brillo en là SUI>erficie; _calentando el morcurio en con- Fig. 37. 
Lacto con eluir~. aparece en su superficie un polvo rojo, que es el óxido 
meroúrico; el mercurio se un e con muchos metales formando verdaderas aleaciones, 
que reciben el nombre especial de amal(¡arruvr, por ejemplo amalgamo de sodio, de 
oro, etc. 
El mercurio recibo muchísimas aplicaciones; con él so llenan los 
tubos de los barómetros y tet·mómetros, calcímett·os registradores 
( sistemas Uoudaillc y analogos), etc., en los laboratol'ios es muy usa-
do; las amalgamas do diferentes metales tienen también muchas 
aplicaciones. 
Do las sales del mercurio son las mas interesantes las dos sigulentes! el elo:•uro 
mef'cttrio.•o llarnado calom.elano~. que se po·esenta en forma do pol vo do color bla nco algo 
amnrillento, insoluble en ol agua y en el alcohol, que so ernplen mucho en Medicina 
como purgonte; con viono sabor que las disoluciones àc sal comoín (cloruro sódico), y 
otros cloruros, dlsuelven al oloruro mercuriosa, formdndose sales cloble.~ de merourio y 
sodio (o del metol que forma el oloruro), en cuya soluoión se disuelvon los culomclnnos, 
.•iendo muy eeneno.•cu e.•ta.• sale.•; por esta razón, después do tomar calomelanos e¡¡ pre-
ci.•o nb.<ternw<e de tomar alirnentos salados. El elorw·o mereur·ieo (CI 2 H g), llamndo 
.,tblimarlo co,.,.o.•ico, es una sal de color blanco, muy sol ubi<> en el agua cnliente y nlgo 
soluble en ol agua ft·ln;es un oeneno oiolenti•ww y un poderoso anli.~éptreo, es decir, 
que a un en disoluciones muy diluídas (uno o dos gra mos por litro) dcstruyc todos los 
microbios, por csto se r.mpl<'nn muobo las soluciones al·l por 1.000 en lavades de las 
manes de los que cuidan y curan n los en fermes, para la,·ar y desinfectar diferentes ob-
j~tos, y también para el lavado de heridas, aunque como el sublimndo corrosiva congo-
la las au9tnncias albuminoidea~, que son abundantes en la corne y en la sangre, va 
sicndo sustitufdo, para es te tíltimo em pleo, por o tros desinfectant ea, que, como el agua 
oxigenada, no tienen esta propiedad, y por ello penetrau mejor e 1 las horidas. En el 
comercio se vende el sublimada corrosiva en pastillas, cada una do los oua les suele con-
tenor un fl"amo de sublimndo, para ha cer flicilmentc la solución de un grnmo pOl' Jitro, 
(I) Eu Almad6n (provincia: dc Ciudad Real) existen importnntlslmos yaoimientos de 
cinabrio; son do fama mundial estns minas. 
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que es la mAs usada; generalmente, las pnstillas de sublimado se vendon ooloreadas de 
rojo, o de otro color, para que den este tono a su soluoión y evitar que se bebnn, por 
error, estas disoluciones, lo que dar[a lugar n graves accidentes, pues ya hemos d.ioho 
que el sublimado es uu \•eneno activísimo, quo pucdo producir la muerte, a un tornado 
en cantidad relntivamente pcq ueña. 
Xo hay que deoir, sabieudo su caracter de oeneno.• enérr¡icos para las plantas y ani· 
males, que las sales de m~rourio tienen muy pocas aplioariones direot~ a la Agricultu· 
ray a las industrias agriCf'las. Unicamenk el .. ublimculo interviene en algunns fórmu. 
las de insecticidas, en solución al 0,( 6 0,5 por 100. 
CAPITULO XXIV 
Aluminio y sus compuestos.-Las arcillas. 
Alu mi nio- Símbolo A 1- Trivalente.-Este metal no se encuentra na-
turalmente en cstado libre, es decir, on estado de metal puro, paro 
sus combinaciones son tan abundantes, que puede decirse es uno de 
los cuerpos quo existen en mayor cantidad y mas reparticlos por to-
das partes; bastara anotar que las a rei llas (de las que puorle afirmar-
so entran en la composición de todas las tionas), son silicatos cle a.ltt-
1a-inio, que llovan ademas cierta cantidad de agua en su composición; 
las arcillas suelen it· mozcladas con otros minerales que contionen 
aluminio en estado do combinación, y precisamente de la descom· 
posición do algunos de estos minerales proceden las arcillas. Estos 
minorales son muy numerosos, y alguno de ellos empleado en 
joyoría; paro aquí no nos interesa tratar de estas piedt·as preciosas. 
En las tienas abundau los minerales que contienen aluminio; en· 
tro ellos, y ademas de las arcillas, debemos citar los llamados feld.es· 
patos (que son silicatos dobles de aluminio y alguno de los metales, 
potasio, sodio, magnesio y calcio) y las 1nica.s, silicatos do alúmina, 
hierro y potasio (mica blanca) o magnesi o (mica negra); estos últimos 
minorales se presentau en forma de laminitas que pueden separarse 
facilmente, hasta quedar en hojitas muy delgadas, ligeras y brillau-
tes, r¡ue en oiot·tas tierras y rocas son abundantísimas. La alú.m.ina. 
(óxido de aluminio) forma difet·entes minerales, entro ellos el esme-
ril, que es la alúmina unida al óxido de hiorro, lo que le da color 
obscum o negro. El esmeril se utiliza, aprovechando su gran dureza, 
para pulimentar el vidri o, metales, ciertas piedras, etc. Se ha calcula-
do que el aluminio forma cerca del 8 por 100 de la corteza ten·estre. 
A pesar de esta abundancia del metal al11minio en las sustancias 
que formau todas las tiet·ras, es un elemento que no suele entrar, en 
cantidad apreciable, en la composición de las materias que forman 
los sores vi vos, plantas y animales, porque los compuestos en que in· 
torviene no suelen ser solubles ni fé.cilmente asimilables por las 
plan tas. 
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El aluminio es un metal de color blanco de plata, brillante si so 
le pulo, y mate en el caso contra do; es muy p:lco pos:1.do, siondo sJ 
densidacl 2,54, es decir, u nas tres veces menor que La del hierro. 
Conduco bien ~1 calor y la electricidad y es muy maleable, es docir, 
puede extenrlerse facilmente en planchas delgadas. Tambi6n ¡modo 
estirarse en alambres de bastante finu..a. 
El aluminio os facilmonto atacado y disuelto por el acido clorhí-
ddco; otros acidos, como el nftrico y sulfúrico, lo atacau mas lenta-
monte, y aun sólo on cali.onte; pet·o los acidos organicos, que el vino 
y el mosto contionen, apenas le atacau, existiondo, ademas, la venta-
ja do quo las sales de aluminio no son vonenosas. Hay que advertir, 
sin embargo, quo ol acido acético que existe naturalmonte en peque-
ñas cantidados en todos los vinos, y es muy abundante on los vinos 
picados, y sobre todo en los vinagres (el acido ac6tico voremos quo 
es ol acido principal y mas abundante en ellos) ataca, aunque no ra-
pidamente, al aluminio; este ataque es mas rapido si ellíqui.do con-
tienc sal común (cloruro do sodio), como ocut-re en los vi nos y \'iDa-
gres. poro do todas m~neras el ataque es pequoñísimo en los vinos 
normales y sanos, pudiendo citat· en comprobación do osto la expe-
riencia do Carpené, el cual sumergió, dm·ante seis dias, una Hími.na 
de aluminio, de nuevo contfmetros cuadt·ados rlo supel'flcie, on 60 
cent!metros cúbicos do vino, a la temperatura, bastanto elevada, 
do 35°, al cabo do los cnates la lamina sólo pot·dió do peso un miligra-
mo. Seria, por· lo tan to, muy recomendable el usar ol aluminio para 
recipientos y conducciones de vinos y mostos, y es monos apropia-
do par·a vasijas que deben contener vinagres o vinos picados. A pe-
sar do ello y aunquo se han hecho algunos ensayos, no se ha ge· 
neralizado su uso en los envases y enseres de bodega, sin duda a cau-
sa do su pr·ecio, aún algo elevado, y quizas también pot· las dificulta-
des gue oirece para las soldaduras. 
El aluminio os muy atacado por las soluciones de sosa y potasa 
cítusticas, por las qe los carbonatos do sosa y potasa (sosa y potasa 
comercinlrs) y, aunquo en mucha menor proporción, por· ol agua 
salada con sal común, lo que hay quo tenor muy en cuenta en ella-
vado do objotos de este meta!. 
Hoy dia, y debido al empleo de nuevos pt·ocedimientos de extrac-
ción del aluminio do ciertos minerales que lo contien<'n, su precio 
va redución IQse, y esto ha pcrmiti.do usar este meta! en muehísimas 
aplicacioucs, aprovechando en eLias sus pt·opiedades, en especial su 
' poco pos0; así se emplea, pw·o, para fabr·icar alam bros, aparatos de 
torlas clases, bateria rle cocina, bisutet·ia, etc.; y on diferentes alea-
ciones con ol cobre (bl'Once de aluminio), o con el cobt·e, estaño, zinc, 
magnesio, etc., para fabricar diferentes objetos, como gl'ifos, tubos, 
otcetera, etc. 
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Sales de aluminio.-Sólo puede interesarnos ol conocimiento del &uljato de alú· 
milta y de los sulfatos doble., de aluminio y otros meta les (alumbre.f) y de ciertos siti-
ca tos en los que entra el metol de,que trntamos, como las areillas corrientes y la arci-
lln pura (tlorrn de porcelana o kaolln), 
El .•ulfato rle aluminio es una sal blanca, que cristalizadn y pura so presenta en la-
minillas delgada~. blancas, nacaradas, que contienen agu¡¡ on proporción de un 48,6 por 
100 de su pego; ou ol com~rcio se vende el sulfato tio alúmina, algo impuro por coutener 
hierro, en botas, bloques o losas do color blauco sucio. El sulfato de aluminio es muy 
s~luble en ol agua (el agua a 10° disuelve próximamente su peso de sulfato de aluminio) 
tcniendo la soluoión reaeción dcida, lo mismo que In de sulCnto de cnbrc. 
El sulfato de alúmina tiene muchns aplicaciones industriales, ¡>Pro hasta ahora no 
tenia ninguna especial a la Agricultura; muy modernamente se ha propuosto emplcarlo 
en sustituoión dol sulfato de cobre en los caldos para comba tir el míldiu de la vlña, lo 
que tondria veutajas bajo el punto de vista económico, por sor el sulfato dc alúmina 
bastnnte •nds barato quo el sulfato de cobre; pero los resultades de esas exporiencias 
dejau ver que no os posible tal sustitución, según yn se expone en la porte de Viti-
cultura. 
Entre los alumlwe~ el mils conocido es el alumbre ordinario, que es el sultnto do· 
ble de aluminio y potnsio; esta sal es de color blanco y crlstaliza fdcilmente en grau-
des cristnles sclubles en el agua, de sabor astringente y especial. Añadlendo alumbre, 
en peqneñn ·cantidud, a las nguas turbias se aclaran mds rfipidamentc, por formar 
un prccipitado gelatinoso, que arrastra al fondo el barro y légamo que pueden ten er 
en suspensión; dc ahr su empleo para aclarnr el agua do los pozos o la contenida en ti-
najns, etc.; bny que advertir que debe adicionarse pequeñn cantidad de alumbre para 
no alterar el sabor del agua y no bacerle impotable y perjudioiel a la salud. 
El al umbre tiene muchas aplicaclones en ti.ntorerla y en el curtido de pieles. 
Las arcillas .. -Ya hemos dicho que la arcilla pura es un silicato de 
aluminio hidratado, es docir, que conticno ciot·ta pt·oporción de agua; 
esta arcilla pura o casi pura forma el mineral llamado kaolín, o Uerra 
de por·celana, quo se pt·osenta en forma do un polvo flnísimo, de co-
lor blanco, ' JUe con el agua da una masa plústica, como barro, aun-
que no tan pogajosa y moldeable como otras arcillas de las quo habla-
mos a continuación. También se da el nombre general de arcilla, a 
silicatos do alúmina hidratados, mas impuros que el kaolin, y mez-
clados con otros minerales, en pequeña proporción, si son flnísimas 
las particulas de estos ú.J.timos. 
T;>das las arcillas tienen la propiedad de formar, amasadas con 
agua, una masa plústica (barro arcilloso), que se moldoa con gran fa-
cilidad y se ondurece al secarse, y que si se caliouta hasta la tempe-
ratura dol rojo (500°, 600°, o a un mas grados do temperatut·a) se endu· 
reco tan to, que forma una masa dura, pétrea, perdiendo el agua que 
entraba en su composición qufmica y modifl.cúndose su constitución 
do tal manera quo, aunque se vuelva a poner en agua, no se reblan-
dece ui se hace plústica de nuevo. En esta propiodad de las arcillas 
so funda la fabri.cación de la porcelana, de los objetos de barro oooido 
\alfaretia), y de los ladrillos. A temperatura aún mas alta que la de 
cocerde la arcilla (así se denomil:1a la operación de calentarla al rojo en 
los hornos do las fúbricas de ceramica y de las alfaret·las), puede ésta 
fundirse en parta, o en todo, tomando al eufriarso oierto aspecto liso 
I 
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y brillante, parecido al vidrio, por lo que se llama a esta oporac10n 
oilr(!lcación de la arcilla. Según las clases de arcilla.~, s u tempera tu t·a 
de fusión (vitriftcación) varía bastaute, llaman. loso at·cillas J'Cjt·acla-
rias a las que funden a temperatul"as muy altas, superiores a 1 500°. 
Totlas las tiorras laborables contieneu arcilla, aunquo en propor-
ciones muy diferentes, influyendo mucb!simo osta pt·oporoión en las 
propiodatlos de la tierra. En afecto, las ucillas absorbon y retien en 
mucha agua, formandose barro muy pegajoso y pliistico, quo se eu-
dureco al secarso. 
Naturalmonto, las tiorras arcillosas seran poco permeables (<.'s 
decir, deja t·an filtrar muy poco el agua a su través); una vcz om-
papadas se sacaran con mas diftcultad, pero al secarso se agriotanín 
y endureceran mucho. ~on, pot· lo tau to, las tierras arcillosas, tien as 
fvertes y dijír·iles dc lrabajar, p01·que secas son muy duras, y mojaclas 
se pegan mucho a los arados e instrumentos de labot·. 
La arcilla, puesta en suspensión en ol agua, no se <I oposi ta on el 
fondo dol vaso quo la contiene, porque lo que parece un líc¡uido tur-
bio es en realidad una semidisolucirin, es rlecir, un eslado coloidal de 
esta sustancia, y así lo podemC>s comprobar, viendo que si flltramos 
ollíquido, a un por los mejores papelcs do filtro, pasara siompre tul"-
bio a tl"av6s de ollos: a Ja arcilla en este ostado se la denomina 
arcilla coloidal. El amoniaco favorece esta estado coloidal de Ja ar-
cilla on el agua, y, po1· el eontral'io, los acidos y las sales, y entre elias 
Jas de cal, coagulan la arcilla, la cual so precipita, sólida o insoluble 
en el ayua, en el fondo del vaso. 
Estos hechos son tan interosantes para ol agricultor, que no po-
domos monos de indicar la manera de comprobarlos con una cxpe-
rioncia. 'l'omomos una tien·a cualquiora, con preforencia una tiel'l'a 
algo fuorte, y la ponemos en un vaso con un poco dc agua, adicione-
mos poco apoco acido clorhídrico, basta que no se produzca oferves-
coucia al cebar una gota mas, y con olio habremos descompuesto 
toda la raliza que la tierra contenga; conseguido csto, flltramos por 
un pape! do filtro, en el que se quedarà toda Ja arcilla, con Ja at'NHI 
silícea y otros mator·iales terrosos, pasando a través del filtro toda la 
ral, disu(\Jta (en forma dc sales de ('alcio) por el :íciclo clorhídt·ico y 
l'I agua drstilada quo llospués ai'ladimos al flltt·o pai'H la,·ar bif'n In 
tietTa. Ilef'lw l'Sto, colocamos el cm budo que sostient' al filtt·o sobt·e 
un \'aso limpio; agujereamos el papol fil tro con una \'arilla de vi-
llt·io, y, valiéndonos de un chorrito de agua li estilada, arrastra mos Ja 
tiolTa al \'aso, acabando po1· ecbar en él, un poco de amonlaco hasta 
que la reacción dellíquido turbio sea francnmente bd:síca, es decir, 
hasta quo un pape! t01·nasol rojo vire al color azul, al mojarse en di-
cho liquido. En este estado de la experioncia, podremos obse1·var 
quo parta de la tirrra so va al fondo del vnso, pCl'O (IJ lfquirlo nunca 




vimionto: este enturbiamiento permanento es debido a la arcilla que 
esta en estado coloidal. Para precipitar y vol\•eJ' sólida Ja arcilla, bas-
ta ai'!adir un acido cualquieJ·a, o una sal de calcio, allíquido del vaso; 
y si, por ejemplo, ecbamos acido clorbidrico hasta que la reacción 
del liquido sen acida (lo que comprobaremos con un papelito torna-
sol) veromos, al cabo de unas horas, que se forman u nos copos que 
se van al fonuo, y ellíquido que sobrenada sobre la tien·a està por-
fectamente claro y transparente (1). 
Consecuoncia inmediata do estos bechos os que las tierras nada 
calizas y muy arcillosas y fuelfes so hat·an mas permeables y faciles 
de tmbajar si se Jas encala, es decir, se las adiciona cal, y la razón os 
quo la arcilla, on contacto con las sales de cal, pasa del estado co-
loi(lal al ostado sólido (si asf podemos decirlo para mas fiioil com-
prensión) ~· de ja filtrar major el agua a s u través. Las sales y materias 
organicas, que ol estiércol contiene, coagulan también Ja arcilla, y 
por eso los estercolados, adem:ís de fertilizar el terreno, mejoran 
también las cualiuadesjisicas de las tierrai', porque a las tierras m uy 
arcillosas y fuertes las hacen mas permeables y sueltas, y a estas úl-
limas, por el contrado, las dan cierta cohesión y mi(Ja (según expre-
sión conicnto entre los agricultores). 
Dobomos advertir aquí, que cuando otras Rustancias, difet·entes de 
la arcilla, estan en las tierras en forma de partículas ftnísimas (arena 
flnísima), contl'ibuyen a dar a los tenenos cohesión y poca perme-
abilidad, aunque no en tanto grado ni del mismo modo que la arci-
Jla propiamonte dicha; pot· osta razón, en ol estudio y reconocimiento 
clo tierras, se llama arcilfa aarícola, no sólo a la arcilla propiamento 
dicha, sino al conjunto do ella y de la arena silicea (no caliza) .flnisima. 
La arcilla que las tierras contienen, en proporción muy variable, 
no sólo influyo en sus cualidades tle teoacidad, cohesión, permeabi-
lidad, otc., sino que, mas o menos directamonte, intorvienen en la 
fertilidad; on primer Jugar, las arcillas absorben y retienen (do modo 
aruílogo a como retiene el carbón animal las materias colorantes y 
otras sustancias) el amoníaco y sus sales, los fosfatos y ol carbonato 
de potasa, sustancias OJ·ganicas, etc., y adomiís, proviniendo gene-
ralmento las arcillas que en la tierra se encuentran, de la descom-
posición do ciertos minerales, a veces ricos en potasa, es bastante 
frecuonte (aunque no pueda asegurarse en todos los casos), que las 
tierras fuortes y arcillosas contengan proporción bastanto elevada 
de sales potc,sicas; ya veremos que la potasa es uno de los elementos 
necesarios a las plan tas. . 
Sobre todas estas propiedades de las arcillas insistiremos al tra-
tat· especialmente de las tierras de cultivo (Capitulo XXXVI). 
(I) Estns propiedades tienen aplicaci6n para la separaei6n de los elementos de uun 
Liorra en eu reconoeimiento o anali..~Jsjisico, que detallamos on el Capitulo XXXVI. 
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Las arcillas ordinarias, y las tierras muy arcillosas, se utili7.an 
para la fabricación de adobes, ladrillos, objotos de barro cocido, 
etcétera, etc.; el kaolin se emp lea en cerami ca y en la fabricación do la 
p01·colana, y, a oeces, eu la clarificación àe viuos, sólo o para ayu<.lar a 
ott·os clarificantes. El kaolín que se emplee para clarificar vinos 
debe ser muy puro, no conteniendo caliza ni sales do hiPrro, pues 
ocasionarfan, la primera, disminución de la acidez dol vino, y las so-
gundas, su ennegrecimiento, por la alteración que cstudiaromos en 
Enologia con el nombre de casse filrrica. Podemos reconocer facil-
mente que el kaolín que empleamos cumple con estas condiciones 
comprobando: 1.0 Que el kaolín no da eferoescencia al ailadirlc unas 
gotas de {tei do clorhíd rico; 2.0 Que al añadir al kaolín u nas gotas de 
acido cl01·hídrico puro (del que se vende para el uso cle los labora-
tOI·ios, pues para esta segunda comprobación no valc el acido clorhf-
drico ordinario, comercial) y unas gotas dc solución en agua de la 
ea!llamatlaferrocianuro potasico, no se produce color azul intenso ni 
aun al cabo de algún tiempo. No debe omploarse, on la cladficación 
de vinos, el kaolín que no cumpla con estas condiciones. 
Las llamadas tienas de Lebrija y Pozalde::, muy ompleadas para 
la clat·ificación de vinos (sobt·e todo dc los dulces y licorosos), son 
minorales tenosos, de composición química bastante complicada, 
paro muy abundantos en silicatos de aluminio. Se presontan en to-
nones muy ligcros (de color gencralmente rojizo en la tierra de Le-
brija ~· blanco en la de Pozaldez). quo se disgrogan y se amasan bien, 
con agua. Son condiciones indispensables para su empleo en Vinifi-
cación, las do no contcnor caliza ni proporción apreciable de sales 
do hierro, facihnente solubles en los acidos, lo que so reconocera 
como homos indicado para el kaolín. 
CAPITULO XXV 
Hierro, Niquel, Manganeso.-ldea de estos metales y estudio de sus 
sales mas importantes para nuestro objeto. 
Hierro-Símbolo Fe.-(Actúa como bivalento on las oombinaciones 
.lèrro¡;a;;, y como trivalente en lasférrir.as).-El hierro es uno de los 
met.'lles mas abundantcs en la naturaleza. Fot·ma parto de muchfsi-
mas rocas, ontl·ando, por lo tanto, sus compuestos on la composición 
de todas las tierras de labor, aunque en proporciones sumamento 
variables (de 10 gt·amos a 30 gram os pot· 1.000 gram os do tierra, como 
ftlrmino media); mucbas aguas lo contienen también, en forma de bi-
rarbonato fénico (aguas fenuginosas); on todos los vogetales existon 
compuostos <lo hit- JTO, parociondo que las salos do oste meial influ-
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yon mucho en la formación de la clorq(ila, matel'ia vertlo de los vega-
tales. Se cncucntran sicmpre compuestos en los que inlor\'ieno el 
hierro, entre las sustaucias que constituyen el cuerp~ de los anima-
les, siondo muy abundantes dicbos compuestos en la sangrc. En-
contramos, pues, es te me tal eu los tres rei nos, mi net·al, \'Eigotal y 
animal. 
Los minera les de bicrro mas comunmente emplcndos para la cxtrocción del meta! 
son el óxldo térdco y el carbrnoto de bi~rro (llamarlos hematite!l y $Ídernsa respecti-
vnmente). 
Esta cxtrncoión (metalurgfa del hierro) se hn()e, aotualmcnte, casi aiempre por el mé· 
todo llnmndo de Altos Hornos, representados en esquema en la figuro 38; estos hornos, 
Fig: 38.-Esquemn de un Alto-borno. 
de ¡rrnndes dimensiones, secargan por su boca o tragante con ca pas alternadas dc mine-
ral rle bierro, unfunrlente, que suele ser calizo, o silfceo, seg1ín In naturalezn dc la~ 
mnteríaa tcrrosas que rodcan al mineral, y carbón de cok. Encendidos los hornos, e in-
yectnndo uno fut>rte corrien te de aire por los tubos (toberns) <¡uc 'an n parar a la porte 
inferior del Alto horno, el carbón arde en esta región del horno, produciéndosc gas car· 
bónico, que, en contacto con 11n exceso de cnrbón al rojo, se transforma en óxido de 
carbono; es te últim o gas se npodern del oxigeno que contiene el mineral de hi erro, for-
múndose otra vel el gas carbónico y quedando libre el hierro, el cuat, fundido, des· 
ciende ni ct·i.•ol,·que se encuentra bajo el horno. Parle del hierro del mineral, so com-
bina con la sustancia funden te, pero al pasar esta escorin (fundidn por el enorme calor 
del borno) por el carbón enrojecido, se reduce y deja libre el hi erro que contiene, que 
cae tamblén fundido al crisol, quedando oomo e,•coria el sllicato de aluminio y calcio· 
Cunndo el crisol estd lleno de meta! fuudido, se abre nn agujero que en ól cxiste, tapa-
do con nroilla, y t>l meta! se recog<> encanales, en lo• que sc solidifica, al enfriarse, en 
formu uo lm~nt•·' Los dclullcs dc e~ta operación y los dv ol ro mótodo dc metnlurgia 
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del bierro, llamado fotja cat alt~ na, muy usado en ot ros tiempos, y alin ompleado en 
ciertas comarca& en las que existen minerales muy ricos y abundoncia de combustible, 
~on muy interesontes para el quimico y el iudnstrinl, pero no son indispensables para 
nuestro objeto, y por eso nos limita:nos a dar las ligerfsimas y elementales idens npun-
tadss. 
El hierro que sale de los altos hornos es llamado fimdición, y no 
es hierro químicamente pUI·o, si no que contiene carbono y otras im-
purezas, entre las que suelen estar la sílice, fósforo y azufre. existien_ 
do dive1·sas va1·iedades defiuulición según la temperatura y detalles 
de su fabricación. 
La fundición se transforma en hi erro casi puro (hicrro dulce) por 
medio do la operación Hamada aflnación, que consisto en calentar, a 
alta temperatura y en una cor riente de aire, el metal oblenido en los 
altos hornos, en hornos especiales Jlamados de rcoerberación; tratada 
asllafunclición se oxidau (se queman) gran parte del carbono e im-
pure'.ms que contiene, y se obtiene el hicrro dulcc, con monos del 
1 por 100 de carbono y escasísima cantidad de otras sustancias difo-
rentes del hierro. 
Finalmente, el acero es un hierro bastante puro (que contiene mas 
cantidad del carbono que el hicrro dulce, y monos que la fundición), 
que so obtiene descarburando, o sea ajlnando, el hicrro fundido, basta 
cllímite preciso, o bien o.fl!Uindolo primero y me7.cl:índolo luego con 
.ftmàicionc& que contengan la cantidad precisa de carbono, para fabri-
car la clasc de acero que se desea. Es interesanta advertit· quo si-
guiendo ciertos proceclimientos do fabricación dol acer·o, para privar 
a la fundición, de la que procede, el fósforo quo Lleva como impureza, 
so revisten las paredes del aparato (corwertidor~ en quo se hace la 
oporación, con una mezcla de cal y magnosia amasada con alquítr·an, 
arcilla y sílice, resultando, como residuo de Ja operación, una escoria, 
rica on ciertos fosfatos de cal, que, pulverizada on molinos especiales, 
forma el abonofo~fitlado bien conocido y muy usado llamado escorias 
dr Je¡;jò.'ij'oración, y mas frecuentemente Escor•ias Thomas (Yer Capi-
tulo XXX VIT). 
El acero puede templarse, calentandole mas o menos, según el 
objeto a que se destina, y sumergiéndole en agua, para enfriarle 
bruscamente; ol acero asi tratado (a•·cro templado) es muy duro y se 
rompe con facilidad. 
En estas tres clases de hierros industriales (fundición, hieiTO dul-
CP y acero s) hay un gran número de variedades, y s u estudio detalla-
do no puerle entrar en u na obri ta el el caract<'r elemental y de un fl.n 
tan eoncrcto como el que nos proponemos. Nos bastara saber que 
cada una de las clases de estos hierros recibe aplicaciones distin tas, 
aprovechando sus difercntes cualidades de rcsistencia a los esfuer-
zos, durcza, íragilidad, facilidad para estirarlo en hilos o en H'uninas, 
•' te., etc., on Ja constl'Ucoión de maq ujnas, apa l'a los de labor, pal as, 
vicos y het'ramit>ntas y objetos de todas clniles. 
12 
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Ellderro pura es un metal de color gris claro algo azulado, y la 
/tuulición puode ser desde color blanèo grisaceo, casi blanca de plata, 
a gl'is oscuro, negruzco. El hierro puro tiene una densidad de 7,88, y 
se funde a 1505° de temperatura; es el mas tonaz de todos los meta-
les. En ol aire húmedo se recubre de una capa de hidróxido férrico, 
(Jlamado orin o het rurnbre), no limitllndosl3 este ataque del metal a su 
super·ftcie, sino que con el tiempe esta capa de orín va aumentando 
de espesor; pat-a evitat· esta altel'ación, los objetos de hierro que tie-
nen que estar a la intempcrie se un tan de grasa, o so pintan con pin-
turas al minio, o de otra clase; es también muy frecuonte recubl"ir al 
bierro do una capa de zinc (llamandose el hierro así prepa1·ado hie-
ITO oalcunizado), o de estaño (a Jas planchas delgadas de hi erro, recu-
biertas de estaño, se las denomina haja de lata). 
El hien·o es atacada por casi todos los acidos, y así ocur-re con 
los clorhídrica, sulfúrica y nitrico diluído en agua. El acido nftrico 
concentrada lo ataca sólo en Ja superficie, formandose una capa 
dc óxido que, lavada con agua, preserva al meta! y lo llace inataca-
ble por el mismo acido,llamandose al hierro así preparada, hierro en 
cstado pasioo. Los acidos naturalmente contenidos en el mosto y en 
el vino puo<len también atacar al hierro, sobre todo si osta cubierto 
do orín o herrumbre; y si la cantidad de hioLTO que el vino contiene 
es excesiva se pl'Oduce en él, al ponerse en contacto del aire, la alte-
ración llamada ennegrecimiento, o casse a;;ul o rasseférrica. Dotallar·e-
mos algo ostc iruportante asunto. El mosto y ol vino contiencn, natu-
ralmcnto, sales y combinaciones de hien·o, en pi'Oporciones bastante 
grandos, por difcrentes causas, entl'e las quo so cuentan como pl'in-
cipales las siguientes: 1.a Que la tiena del viiledo sea rica on óxido 
do hierro. 2.a Quo se baga uso de la sal de hiel'ro llamada sulfato fo-
rroso, ailadida a la tiel'ra o en pulverizaciones, par·a combatir la en-
fermedad li amada clorosis de la Yiiia. 3.a Quo el fru to venga a la 
cuba muy rnanchado de tierra, la cual sabemos contieno siewpre 
compuostos de hien·o, a veces en proporción bastante elevada. 4.a. Qu e 
el mosto o el vino se pongan en contacto con objotos o piczas de hi e-
ITO (pisos de prensas, rodillos de pisadoras, puertns de depósHos de 
obra, etc.) no barnizados con barniz especial inatacable a los :í.ci<los, 
especial mento si es tas piezas u objetos de hierro estan cu llicrtas, en 
parta, con orín o herrnmbre. 6.a Que el mosto o vi no se envasen en 
depósitos de cemento, no preparados medianto el silicatado o tartari-
zado de su superficie interior (ver Enologfa), porque, como el ltiorro 
entra en la composición del cemento, puede pasar al vinn. En estos 
casos, y si el vino no tiene suficiente acidcz (por Ja razón (]UI' \"1'-
remos inmediatamente) los taninos so combinan con c•l hiet·ro for-
mando tanato ferroso, que, en contacto del oxfgono del aire, pasa a 
ta nato .ftlrr;rn, de color nogro vi.oUíceo o azula<lo, ennegr·ecióndoso el 
vino, al trast>garlo o al dejarlo al airE'. 
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El acido t{u·trico y el acido cítrico disuelven a la combinación de 
los taninos con el hierro, y por eso, en los vinos bien dotades de ací-
dez no suelfl producirse esta alteración, y en los vinos que estún ata-
cades, o se teme lo sean, por esta casse, se utiliza, como romedio eft-
caz, la adición de acido túrtl'ico, o aún major de acido cftrico, en la 
forma y proporción que se detalla en la parte de Enología (Capi-
tulo XXVIII). 
Podemos comprobat· estos hechos con las siguientes expet·iencias: 
1.n Pongamos vi no en dos vasos o tubos de vidrio, y en uuo do 
ellos eohemos un trozo de hierro, con preferonoin rocubierto do he-
rrumbro (un clavo, por ejomplo): ol vino de osto último vaso se enno-
grecera. 
2.a En un vin.o blanco (pobres generalmento en tanino) y poco 
acido, disolvamos una pot·ción bastante elevada de tanino, pot· ejom-
plo, a rnzón de 3 gramos por litro: en la mflyor parte de los casos el 
vi no blanco se en negrecera. 
a.a i\iezclemos una solución, en agua, de la salllamada sulfato 
ferroso (caparrosa vot·de) muy usada en Viticultura, con una solnción, 
tambión en agua, de ta nino: resultara de la mezcla un líquido que se 
ennegreconí al estar expuesto al aire, de tal manera que podromos 
emplearlo como tinta. 
4." A un vino ennegrecido en cualqoiera de las oxperioncias 
t.8 o 2." afiadamosle un cristalito de acido cftrico, que se disolverií en 
el vino: aL cabo de algúo tiempo notat·emos quo el ennogrecimiento 
dosaparece, y el vino recobra su color natural. 
Estas cuatro sencillas exporiencias aclaran y confirmau lo expues-
to anteriormente. 
Se comprende, después de lo dicho, que nunca debe estat· el vino 
ni el mosto en contacto con el hieri·o sin barnizar, con los barnices 
que en el comercio se venden especialmento para esta uso. 
Las aplicaciones del hiert·o son numerosisimas. Un sinnúmet·o de 
instrumentes, apa ra tos y henamientas son constt·uídas de esta meta!. 
Por esto y por las numerosísimas aplioaciones de osta cuorpo en las 
nccesidades de la dda, bien podremos decir que ol hiei'I'o es el me-
tal miís útil a la humanidad. 
Compuestosferrosos.-Entre ellos hemos citado ya (paginas 46y 115) 
al lluifuro fer roso. El carbonato ferroso, general mento algo mezcLado 
con el carbonato férrico, es el mineral Llama do siderosct. Pet·o, para nos-
otros, la sal ferrosa mas interesante, por sus aplicaciones en Viticul-
tura, es el suifatoferroso o caparrosa oerde, cuya fórmula (en estado 
cristalizado) es SOt Fe, 7H zO. 
Se presenta en cristales de color vorde claro, que, calentados, pi er-
den el agua de oristalización, siendo esta pérdida complota a 300°, y 
coovirtiéndose en sulfato ferroso anhidre, que es uu polvo blanco. 
Los cristales de sulfato ferroso expuestos al ait·e seco, se rocubren 
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de un polvillo amarillento, quo provieno de la oxidación dèl slll.fato 
ferroso, por el oxigeno del aire. 
El sulfato [erroso es soluble en el agua, disolviéndose en un litro 
de agua, a 10° de temperatura, basta 610 gramos de cristalos de este 
sulfato, y basta 3.300 gramos en la misma cantidad de agua birvien-
do. La solución ac.tosa del sulfato ferroso tiene reacción acida, por 
las razones explicadas en la pagina 103. La sal que nos ocupa no es so-
luble en el alcohol, y cuando se quiet·en conservar, sin oxidaciórr, cria-
tales de sulfato fenoso, se ponen en un frasco Heuo de alcohol fuerte 
(rectificado). 
El sulfato ferroso y aus disoluciones en agua, bacen desaparecer 
los rualos olores que se dospronden de los pozos negros y siti os don-
de se pudren matedas organicas, pot·que el sulfuro amónico reaccio-
na gon el sulfato ferroso (e igual lo haría con otras sales ferrosas) 
forllllÍ.ndose sulfuro ferroso, cuerpo-este último sin olor, e insoluble 
en el agua ( 1}: el sulfato ferroso es , ademas, desinfectante y de ahí 
su uso con el fin citado. 
En Viticultura se emplea mucho el sulfato ferroso: 1.0 Para pre-
venir la enfermedad de la antracnosis, con caldos de fórmula an~ílo­
ga a la síguiente: 
Agua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 litros 
Sulfato ferroso . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 kgs. 
Acido sulfúl'ico de 66° Beaumé (concentrado comercial) 1 kgs. 
Se aplica esta lfquido en ombadurnados del tronco y brazos de las 
cepas, quince o veinte días antes de brotar éstas. 
2.0 Para evitar y combatir la enfel'me,lad Hamada clorosis; pu -
diendo agregarse a la tierra con los abonos, y a razón de unos 300 
gramos por capa, o también esta en uso, con el mismo fin, el pulvo-
rizar las partes verdes de las cepas enfermas, con disoluciones acuo-
sas de sulfato ferroso (200 a 400 gram os de sulfato, por cada 100 litros 
de agua) y, m6s frecuentemente, embadurnat• los cortes hechos en 
una poda muy tempt·ana(en otoño, en seguida delavendimia ycuando 
aún conserva la ceps sus hojas) con soluciones de sulfato ferroso al 
25-30 y aun 35 por 100 (procedimiento Rassiguier). Alguna vez, la 
adición de sulfato ferroso, como remedio preventivo o cut·ativo de la 
clorosis, se hace regando la cepa, en excavación practicada en su cle-
rt·edor, cou solución de la sal que nos ocupa, a razón de 250 a 500 
gramos por cada 10 liti-os de agua. De todo ello se dan, en la pat·te de 
Viticultura, las indicaciones especiales convenientes a cada caso. 
Compuestos férricos. - Son para nosotros dc menor interés. El eloruro férrieo 
(1) S ( N H 4 ) ll + S O 4 F e = S F e + S O 4 ( N H 4 ) ff 
sulfbidrnto sultnto sulfu- bisulfnto nmó· 




0, una sal do color amarillo, soluble en el agua, delicucscente en el aire húmodo. Se 
emplean s us disoluciones para detener Jas bemorragias, porq u e coagulan la sangrc. 
Níquel - Símbolo NI - Bivalente. - Es un meta! dc color gris muy claro, que 
pucde pulimentarse, adquirien do color y brillo parecido al de Ja plata. No es ntncado por 
el a~tnn nl por ol aire b6medo, y e 1 poco solnble en los !icidos fuertei, oxcepto en el úoi-
do nltrico, que lo ataca rúpidarnent~. Los Acides naturahnente contenldos en el vi no, lc 
atacau poco; seg1ín una experiencio., citada por el euólogo ltaliano A. Carpené , una la-
mlnitn de nlq u el de 9 centlmetros cuadrados de superficie, dumergida eu 60 centlmetros 
cúbicos de vi no, a 35° de temperaturn, y dnrante scis d!as, no perdió de su poso mh 
que 0,0075 gra mos, quedando el vin> transparente, sin altcración en el color, y do gusto 
franco. Según ést<J, pa r ace que no bay inconvenionte on que Oitén nit¡u.elada~ (recu-
biertas de un bnño de nlquel) las llaves, reco<los, enchufos de mangas, que tengan que 
estar pooo tlcmpo en contacto con el vino, si estos objetos estan siemp1·o bien limplos, 
pues !ns sa los de nlquel son oenenosa-9. 
El vino y nl mosto caliente.' atacan algo mAs allllquel. 
Las sales de nlq u el no tlenen in te rés ningun o para el viticultor y bodoguero 
Manganeso- Símbolo M n. -(Di valen te en los eompucstoa numgano~o.~, acrua 
como tri valenta en los compuestos mallflúnieos). 
Este mctnl, dc color gris algo rojizo, muy duro (rnyn ni vidrio) no tiene, en su esta-
do puro, el menor in te rés para nosotros. 
Entre loa compuestos que este meta! form:;., citaremos, como de mAs aplicaclón, el 
t,¡ó:J:ido (perdxitlc; rl.e manyaneso y el perma"{}anato pottuieo. 
El bidxi<ÚJ de mangane.,o o jabón de viòrieros (fórmula M n O 2 ) se encuentrn na-
turnhnente formo.ndo ol mineral Unmado mafl{¡ane.<a o pit•olusita. El bióxido de mangn-
neso se presenta en forma de pol vo negro, insoluble en el agua; calentado es te polvo 
basta la temperatura del ro jo obscuro, desprende oxigeno; si al blóxldo de manganeso 
se le añade Acido ch>rbldrico, o bien un cloruro y acido sulfúrico, se desprende el gas 
cloro y se forma la correspondiente sal manganosa (cloruro o sulfato) que queda disuel-
ta (ver pdg. 811. El bióxido de manganeso cede, pues, ftlcilmente, parte de su oa:lgellf); 
es, por lo tan to, un euet·po oa:idante, y en esta propiednd se fundau sus prinoipales ap li· 
o nciones, on In fnbricación del vidri o (por eso se llama jabón de vidrleros), en In prepa-
r aclón del gas cloro, e tc. 
Permanganato potasico- Fórmula M nO 4 K.- El manganesa, a pe-
sar de sor un metal, entra a formar algunos úcidos como el dcirlo 
n~angcít~ico y el dciclo pennan[¡dnico; el permanganato potiísico os una 
sal de esta último acido. Se presenta en cdstales de çolor mm·ado obs· 
curo, solubles en el agua, siendo las soluciones de coiot· purpúreo 
violeta, muy vivo,y fuerte, por pequefia que sea la cantidad de sal di-
suelta. 
El permanganato potasico coda oxígeno con faciliclad; es, pues, 
nwy o:ridante, sobre todo en presencia de un acido como el acido 
sulfúr-ico; por esta razón, destruye (q uemantlolas, si as f puede docir-
se) muchas materias organicas, matando los microbios, y utilizando-
ee, por eso, sus soluciones, como antisépticas y desinfectantes. Como 
comprobación dol poder· oxidante del permanganato. podemos citar 
la experiencia que se describe en la pàg. 67, y par-a demostrar que 
destruyo las materias orgarucas, podemos realizar la siguiente: pon-
games on una bureta una solución de permanganato potasico muy di-
I uida, por· ejemplo, al 0,558 por mil (esta es la solución empleada en 
analisis de vinos): on un vasito o càpsula echamos 100 cc. de un agua 
muy cargada de matol"ia orgànica (agua de un pozo o do una char·ca, 
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etcétera) a la que aciclulamos con unas gotas de licido sulfúrico. Ca-
lentamos un poco el agua y dejamos caor la solución de permangana-
to, gota a gota, sobre el agua acidulada; la solución de permanganato 
se decolorara al caor en el agua, desapat·eciendo su vivo color, por-
que el permanganato, al destruir y oxidar la mataria organica, se 
descompone, dantlo sales casi incoloras; después de añadir cierta 
cantidad de la solución de permanganato, contenida en la bureta, el 
agua se coloroara de rosa, indicando, entonces, que toda la mataria 
organica quo conten ra ha quedado oxidada y destruída . En la píig. 76 
hemos hecho uso de esta misma reacción, para apreciar la cantidad 
de mataria orgíinica que un agua conten fa. 
En Viticultura se usa mucho el permanganato para combatir· la 
onfot·medad dol oidium (en soluciones al 3 o 4 por 100, par·a omba-
dumar en inviet·no el tronco y brazos do la copa, y en soluciones, a 
razón de 150 gramos de permanganato por cada 100 litros de agua, 
para pulverizaciones a Las hojas y p!U·tes verdos de la vid, en prima-
vera y vera~lo). En las bodegas se usan disoluciones de permangana-
to potasico en agua, all por 100, para la limpieza y desinfocción de 
tonelcs y cubas emnohecidas. 
CAPITULO XXVI 
Estaño y Plomo. 
Estaño - Símbolo S n (Bivalente en Las combinaciones estannosas, 
actúa como tetravalente en las estdnnicas). 
El estaño se encuentra en h naturaleza en forma de 6xido, llamj\ndose a este mine· 
ral, c0-$ilerita. 
El estaño es un metal de color blanco de plata, algo azulado, es 
bastante blando, y tiene, generahnente, una estructura cristalina, 
por lo que al pretender doblar una barrita de estaño, se oye un ligero 
crujido, llamado grito del estaño. Este meta! se deja, facilmente, ex-
tender en laminas suma mante delgadas, llamadas papel de estaiio, con 
el que se envuolven los chocolates y otros alimentos. El estaño funde 
a una temperatura bastante baja, 233°. 
Es un meta! que no se altera en el ai1·e, a las temperatul'as ot·dina-
l'i<~s; el ayua {1·ia no le ataca ni clisuelve en proporción sensible. 
Los acidos ciorb!drlco y suifúrico dilu!dos le ntacan, y también le ataca ol ilcldo ol· 
trico concentrado. Las soluciones de potasa y sosa le disuelven, formé.ndose sales (es-
tannatos), de potasio y sodio, de el acido estinnlco (1). 
(1) Anillogamenta a lo que ocurre con otros metaies, como el mangane.,o, ei estaiio 
puedo formar doldos, llamados iloido eatannico y metaesúinnico. 
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Los acidos naturalmente contenidos en el mosto y el Yino, en la 
proporción en que normalmente existen en ellos, atacan muy poco, 
en frío, al estaño; según las oxperiencias citadas por el enólogo 
A Carpené, una lamina de estaño de 9 centímetros cuadrados do su-
perficie, sumergida durante seis dias en 60 centímett·os cúbicos de 
vino, a 35° de temperatut·a, perd ió de su peso 0,0086 gra mos, quedau-
do el vi no algo turbio y de sabor metalico; a posar do esta oxperien -
cia, es lo cierto que, en la mayor parte de los casos, no hay inconve-
niente alguno en que el mosto y ol vino pason por tuhos estañados 
interi01·mente, ni que estén contenidos por poco tiompo, y en frfo, on 
caJderas estaiiaclas, ni en vasijas de bojaJata, (que sabemos es lamina 
de biet'l'O rocubiorta do estaño) si empre quo la hojulata no ostó pica-
da, es decir, que en aJ~uno de sus puntos no falte Ja capa do estailo 
y quede al doscubierto el hierro. Actualmento, parece quo entre los 
metales usuales, cuyo precio les hace asequibles a los usos de las bo-
degas, el meta! que menos perjudica al vino y al mosto, en su con-
tacto cou cllos, es el aluminio, pero basta ahoru, y teniondo también 
en <'uenta t·azones do economia y facilidad de proporcionarso las lla-
ves, records, tubos, ''asijas, etc., los metalos mas usa1los para Ja fa-
bricación de estos utonsilios y canalizaciones, son ol estaño,ol cobre y 
el bronce (aleación de esfa1io y cobre, en diferrntes proporciones); 
el br0nce para llaves y recot·ds suele contener, 14 a 18 por 100 de 
cstaño, 85 a 86 pot· 100 de cobt·o y menos del 1 por 100 de zinc. 
Apro\'Cchando la inaltcrabilidad del estaño en el aire, on las condi-
ciones ordinarias, (el estaño fundido, expuesto al aire, sc t·ccubrc do 
nna capa do óxiclo, de color gris) y su insolubilidad on ol agua, se om-
plea el estailo para revestir interiormonte calderas, alambiques, ser-
penti nes y otros utensilios de cob1·e. Utilizando su propicdad de fun-
dir a baja temperatura, (relativamente a la do casi todos los demas 
metales), se le omplea para tapar los orificios y hendiduras en Jas 
vasijas de otros metales, y para soldar éstos; hay que advertir quo ol 
esta do fundi do, no se pe{)a, no se suelda con el cobre, mas que cuan-
do la superficie de este último metal esta complotamonte limpia y 
libre de óxido y cat·bonato de cobre (cardenillo), y, por esta razón, es 
nccesario humodecor con una disolución de sal amoniaco, (Glornro 
amónico), o simplemonto con un poco de acido clorhídrico, la super-
ficie del meta! que sc va a estañar, o a soldat· con el estaño, pues esta 
precaución previa impide la formación d€11 óxido de cobre. 
Los bronces y otms aleaciones del estaño con varios metales, rcci-
ben muchísimas aplicaciones. 
Los compuestos y sales de estaño no tienen n¡¡licaci6n ninl(unn a In Viticultura y 
Enolo¡!la; la sal mtis importantc, entre las dec s te me tal, es el clo•uro cstnnnoso ( C 12 Sn) 
Hamada vulgnrmcnte •al rle e8/año; se emplen en tintorcrfu como mordlentc. 
Plomo - Simbolo P b. (Bivalente, alguna vez funciona como tetrnvulente). 
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El plomo es relativamente abundante en In naturnleza, formnndo di feren tos compuestos 
minernlcs; entre ollos ol mós nbundnnto eH el sulfuro do plomo, llamado ya/ell(t. 
El plomo es un meta! do color gris azulndo, y brillo metàlico en los cortes reclen 
hecbos, pero en contacto del aire se reéubre de una capa delgadisirua de ~ubóxid.Q de 
plomo, de color gris negruzco, lo que bace que el motal pierda su brillo, quedando del 
color gri-8 plomo, bion conocido. Esta delgadlsimo capa protege al resto del meta!, el 
cua I resulta, asr, inalterable al aire. Es un ruetal muy blando, puede ray~rse con la uña 
y cortarse con unos tijeras o na vaja fuerte; es muy pesado (su densidad os 11,25, es de-
cir, que pesa, a volumen igual, rulis de 11 veces que el agua). Se funde a In temperatura 
de 326°. 
El agua destllnda atnca al plomo, produciendo hidt•ó:rido de plomo, que es nlgo so· 
Iu ble en ella; ademlis, se forman carbonato y blcarbonnto de plomo, porque ol agua puc· 
de llevar disuelto gas cnrbónico. El agua corriente ataca tnmbién ni plomo, pero como 
oontlene cloruros, sui tatos y otras sales, bien pron to se forma sobre el meta! una del-
gada costra insoluble, que protege al resto, del ataque; este hecho tieno mucbo interl!s 
y mereee Ja pena de comprobnrse con una pequeña oxperiencia. 
En dos:vasos pongamos dos ldminas de plomo, iguales y reeién cortndas, o raspndas 
para quitaries la capa de óxido; en uno de los vasos ponemos agua destllada y en el 
otro agua corriente, al cabo de unos días el agua del primer vaso se enturbiarA, y al 
agitaria veremos quo se ban formado unos pequeñfsimos cristales blanqueeinoe, el me· 
tal no perdera su brillo, y si vodramos 1a lli mina de cuando en cuando, seclindoln pro-
viamente, podria mos notar quo disminufa de peso continuamente; por el contrario, la 
16m! na de plomo sume•·gida en agua ordinaris, perderli s u brillo, pero el agua se mau-
tendrA clara y !impia, y ol meta\ no perdera dc peso, y as! puede comprobarsc. 
Por esta ra:tón, y a pesar do que loda.s ta.f ~<ales de plomo son sumamente ueneoo· 
•a~, uo hay inconveruente en que las tuberlas que condueen el agua potable, sean de 
plomo, pues, a los pocos dfas de circular el agua por estos tubos, se reoubreu, en su in· 
terior, de la costra insoluble, la cua\ no permite que el agua ataque al metal. Pero si se 
trata de agua destilnda, nuuea debe estar en contacto con objetos de plomo, ni ser pre-
parada en alamblques cuyo serpentfn sea de cste meta I, ni aun de estaño impuro, que 
contiene siempre algo de plomo. 
El plomo ap ena s es ataca do por l~s a ci dos clorh!drico y sultúrico, porq u e ol clo-
ruro y el sulfato do plomo son muy insolubles, y pron to reoubren al metal de una del· 
gada capa, que presel'va al resto del metal. Por estas razones se emplean mucbo las 
plnncbas de plomo para recubrir depósltos de madera, en los que es ueecsario ecbnr los 
citados licidos. Ellicido ltítrlco ataca fuertemente al plomo. 
Los acidos orglinicos (entre ellos los contenidos naturatmente en el mo•to y en el 
vino), atacan al plomo, y siendo las sales formadas •umame••te uenénoRa.•. aun e•• pe-
t¡ueñlúmas canticlade.,, jamó.$ clebe utar en contacto el oino ni el mo.•to con ob;r.tfVi 
deute metal, ni nun con los de estaño poeo puro, que puede contener aJgo de plomo, 
pues el vino y el mosto cnusarfan ¡¡raves trastorn os, y a un la muerte, a la persono que 
los consumiese. 
Compuestos y sales de plomo mas interesantes.-EI óxido plumboso-plú.m · 
Mcv, Uamndo minio, es un polvo rojo. que se usn para preparar pintura&; el albayaltlP, 
polvo blanco también muy usa do para la prc¡>aración de pinturas blancas, es un corbo-
unto bbico de es te me tal. 
En Viticultura, y para preparar caldos insecticidas contra la al tisa 
o pulgón de la vid y <'Ontra las polillas (coehi lys y eutlemis) 1l1> In 
viiia, se usa mncho ri acetato neut1·o de plomo. (Vóaso el Capitu-
lo X1.'XVIII). 
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CAPITULO XX VII 
Metales de los grup os 7.0 y 8.0 - Cobre y s us oompuestos. 
Plata, Oro y Platino. 
Cobre-Símbolo Cu.-(Monovalente en las combinacioncs cupt·osas, 
bivalente en los compuestos cúpricos). 
El cobre es un meta! bien conocido, de color rojo ca ractorístico, 
bastante pesado, siendo su densidad de 8,7 a 8,95, según la forma do 
preparación dol meta!, que esté prensado o no, etc. Es el metal que 
roejor conduco el calor y la olectlicidad. 
Podomos comprobar facilmente que es mojot· conductor dol calor 
que el hierro, pues cortando alambres, de igual longitud y grueso, 
de ambos metales (cobre y hierro), y cogiéndolos con la mano por un 
extremo y calentando el otro en una misma llama, so observara que 
el calor llega antes a la mano que sostiene ol alambre de cobre. Pa-
recida observación podemos hacer calentando agua en calderas de 
ambos metales; el agua se calienta mucho mas nipidamonte en una 
caldera de cobre que en otra de hierro, de amílogo tamaito. Aprove-
cbando esta propiedad, se construyen _de cobre las calderas do los 
alambiques, etc. 
El cobre no funde basta muy alta temperatura (1062°) y se doja 
estirar en alambres muy tlnos, y trabajar en l:iminas muy delgadas. 
En el aire saco, no se altera a la temperatura ot·dinaria, paro, si se lo 
oalienta al rojo, se cubre de una capa de óxidos, cuyo color es pri-
mera amarillo, luogo rojizo y finalmente negro¡ oste hocho se com-
prueba facilmente limpiando bien una moneda do cobre (frot.'\ndola 
con un !rapo embebido on acido clorhídrica diluído en agua) y ca-
lentandola repotidas veces en la llama de un mechero do alcohol. En 
ol aire húmedo, y aun a la temperatura ordinaria, el cobre se recubre 
de una capa do color verdoso, formada por el hicl1·oca1·bonato cle cobre, 
vulgarmento llamado cm·<lenillo, qua, como todas las sales dc cobre, 
es 1•enenoso, siondo la causa <lc algunos envenonamientos, cuando S(' 
preparan las comiuas en cacerolas de cobre quo no estan bien 
limpias. 
El acido sulfúrica diluído no ataca, o ataca muy poco, al cob're; el 
acido sulfúrica concentrada lo ataca fuertemcnte, produciondo el sul-
fato dc cobre¡ el Acido clorhídrica, en frío, también lo at.-tca muy 
poco¡ el acido nftrico ya sabemos lo ataca ràpidamente, aun eu frío, 
produciénclose, en contMto del aire, vapores rojos y fo¡·mando el ni-
lmto C1íp1·iro. Los :leidos (ijos (t:ít·tt·ieo, malico, succínico) dol vino, 
atacan mnx poco al cobre bien lirupio ~' ::;in Clt1'Cle11illo; el acido acé· 
13 
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lico (acido doL vinagre, muy abundante en los vinos p[cados) lo ataca 
mucho m:ís, produC'iéndose la sal llamada acctato de cobre o verdet, 
de la que hablaremos mas adolante por tene1· aplicación en la prepa-
racióu cle caldo¡¡ para combatir el mildiu de la viila. En conjunto, 
los úcidos del Yino normal y sauo no atacan, rcipi(lamente, al cobre 
bien limpio, y por eso no hay inconvenionte en construir tle cobre o 
bronce las llaves, grifos, tubel'ias de refrigerantes, etc., por las que 
el Yino pasa, sin estar largo tiempo en rontacto con el metal. Por el 
contt·a¡·io, si al vino estuviera mucho tiempo en contacto con objetos 
de cobro, toma1·ía un pronunciada y desagradable sabor a metat, lle-
gando hasta enttt1·bia1·se y adqt~it·ir la conclición de pm·judicial a la 
salud del consumidor. 
Citaromos las oxporiencias de Carpenó, ya auotadas para otros 
metales: una lamina de cobre de 9 ctms.2 de superficie, sumergida 
en 60 cc. de vino, dunnte seis días, perdió do su peso 0,0032 gramos; 
el vino quodó limpio, poro su sabor era ya met<ilico y desagrarlable. 
Es importantísimo advertir que el cat·denillo que cría el cobre en 
ol aire húmedo, es rapidamente soluble en los acidos del mosto r del 
vi no, y da do su cat·acter VPnenoso, jamds cleben p011erse en contacto el 
vi no ni P{ mosfo, ni atm por poco tiemJW, co1¡ los ob.ietos de cobre que no 
estàn e,dremr¡tlcuuente limpios: el vinagre y los Yinos picados tampoco 
lleben estm·, jfiiiWS, en contacto cm~ el cobre. 
El rob1·e rec i be muchísimas aplicacionos en la fabricación de gt·an 
númel'O de utensilios y aparatos, bion solo, o aleado con otros meta-
les para formar ol b1·once (cobre y estaño), ollatón (cobro y ¡r,inc), ot-
cótera. DC1homos advertir que en las bodegas es1nuy poligroso el uso 
dollntón, en ohjetos quo dobcu estar on contacto con el vino o mosto, 
porque el zinc es muy sol uble en todos los acidos, y ya sabomos quo 
sus sales son venenosas. 
Siondo tan importante la limpieza dc los objetos de cohro, usados 
en las bodogas, diremos aq uí dos palabras acerca do la manE~ra de 
ef(•ctuarla. Valiéudose de un puñado de hierba, se frotar¡ín con ceni· 
zns rle marle,·a, acabando por lavar con mucha agua; en caso de obje· 
tos muy sucios y descuidados durante mucho tiempo, ;;e polira em-
pezar frot:indolos con una esponja o trapo, cmpapado en una solución 
cir acido sulfúrico en agua, al 5 ó 10 por 100, torminando la limpi cza, 
como antes so ha dicho, con ccnizas do madora y lavando con mucha 
agua (1). 
En casos de envenenamiento por cardenillo u oh·as sales de cobre, 
os recomendablc, como primer auxilio, hacor behor al pacientc agua 
con clara de huevo, leche, y agua calitmfe con azlicar !f bicarbonnlo 
sórlico. 
(I) P•·ocedimit'n~os indicl\dOs por ~fr. J>eroy, que tommnos dc la obru dc llir. Ch:w-
Crin, ya citada en otras ocasiones, Chimie appliqwita l'Agric·tdtw•e. 
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Principal es compuestos de cobre.- Para nues tro objeto, los únicos 
importantos son el sulfato cúprico y los acetatos do cobro {vonlets). 
Sulfato de cobre- Fórmula de esta sal cristalizada, S O ~ Cu, 5 H 2 O. -
Esta sal, do la mayor importancia en Viticultura, se presenta on oris-
talcs graudes, do un hormoso color azul; on este cst.ado, <>onticno un 
86 por 100 de agua; poro este agua r:.o constituye impureza, sino que 
es necesada para la cristalización de esta sal, y for·ma parto siempre 
de los cristales de sulfato de cobre, aunque sean purisimos. Si en una 
capsulita, o cdsolito de porcelana, oalentamos unos cdstales de sulfa-
to de cobt·e (major si han sido machacados en un mort.ero), pronto 
veremos quo so evapora agua y quo el sulfato de cobre pierdo sn co-
lor azul y so conderto en un JJolvillo blanca, que es sulfato de cobre rle-
secado tolalmente (m~hidro); este polvo blanco toma otra voz, en ol aire 
húmedo, el coiot· azul del sulfato de cobro cristalizado, por·quo ab-
sorbe la humedarl del ait·e, y aun mas rapidamente toma el color azul 
si le añadimos unas gotas de agua. A esta desecación dol sulfato de 
cobre, so debo el que, durante Los veranos muy sc<>o,; (cuando la 
temperatura es igual o superior a ilO•), el sulfato de coht·o en crista-
les, se cubra dc un l>Olvillo blanca, que no os impureza alguna, ni 
tampoco os soñal de baborse alterado la sal, ya que, ropot.imos, ase 
polvillo bla nco C'S sulfato de cobre puro y seco. 
El sulfato do cobro se disuelve lentamente on agua fría, poro mús 
deprisa en el agua temptada o caliento, siCJHlo la di~olución de un 
color azul in tenso; on la preparación de los caldos para el tratamiou-
to dol mildiu do las viñas, y para hacet· mas rúpida la lliSOlución del 
sulfato de cobre, se acostumbt'a a colocal'le en una cestita o saquito 
de tola, colgado de modo que quede sumergido eu la parto alta del 
líq uido, y a sí so dis u ol ve la sal con bastau te rapidoz, porq u e si ondo la 
disolución dol sulfato de cobre mas pesada que el agua, so va al fon-
do del dopósit.o, y los cristales de sulfato estlín siompro on contacto 
con la disolución mús diluída, al contrat•io de lo quo ocurr·o cuando 
so ecban los ct·istalos en el fondo del dopósito, baneño, comporta, o 
cuba desfoudada, doude se baga la disolución. 
La solución de sulfato do cobre en agua tiene rPacción franca-
mante acida, y enl'Ojeco el papel tornasol, por las razones apuntadas 
on la pag. 103. De ahi el ofccto de las simples soluciones de sulfnto 
de cobre caldos dcidos) en el tratamieuto del milcliu, del quo so 
ha bla con detalle en Viticultura. Recordemos también, que en los cal-
dos bot·goiieses y bordeleses se neutraliza esta acidez de las solucio-
nes de sulfato cúprico, con carbonato sódico en el primero, y con 
lechada de cal en el segundo, obteniéndose así los caldos neutros y 
alcalinos, valiéndonos del pape! tornasol o de fenoltaleina para gra-
duar la cantidad del cat·bonato sódico o de la lechada do cal {vor Vi-
ticultura). 
Es importante adverti r que las disolucionos do sulfato de cobre 
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atacau al hierro y al plomo, formandose sulfato do hierro o plomo y 
depositAndose el cobre: esto os facil de comprobar, metiendo un cla-
vo, bien Iimpio, en una solución de sulfato de cobre, y viendo que se 
cubre muy rapidamente de una capa de cobt·e, de color rojizo. Por 
esta razón, mmca. se deben preparar Las soluciones rle sulfato de co-
bre en vasijas <lo meta!, sino en barreños, comportas o cu bas dosfon-
dadas o en dopósitos de cemento. Siendo vonenoso el sulfato de 
cobre, no hay que decir que estos envases no deben utiliza,rse, jamas, 
para envasar vit1os ni mostos. 
EI sulfato de cobre del comercio, suele ser bastanto bueno, de-
biendo adquidrse con una riqueza, garantizada, del 98·99 por 100, 
que es la que tienen los buenos sulfatos. Alguna vez se adultera 
el sulfato de cobre con sulfato do hiorro, que es mas barato, o, sin 
adulteración intencionada, el sulfato de cobre comercial os impuro, 
y contiene la citada sal de hierro; puede reconocorse esta impu-
reza o fraude (según los casos), poniendo en un tubo de ensayo 
un poco de solución (en agua destilada o de lluvia) de cr:,ïstales do 
sulfato de cobre y añadiendo unas gotas de amoufaco; si el sulfato 
de cobre es puro, el liquido tornara un precioso color azul fuerte, rin 
tmturbiarse nada; si contuviera hierro, el color seria aznl verdoso, o 
rojizo, do herrumbre u orin; si al añadir el amonfaco toma el liquido 
color blancuzco, onturbüíndose, sería señal de que contenia zinc como 
impureza, lo que tampoco es convenien te. En caso de duda de la pu-
reza de un suliato de cobre, debe enviarse muestra de él a un labo-
ratorio agt·ícola, pues sólo un químico puede efectuar su analisis, 
que es bastante delicado. 
El sulfato de cobre en cristales, pnlvel'izado y mezclado con azu-
fre y cal, constituye los polvos cúpricos, de uso frecuente para com-
batir, a la vez, el mildiu y el oídium. Por último, el cobro, combinado 
en forma de oxicl01·uro y amoniuro, se ha recomendado, también, como 
fórmula p:ua el tratamiento contra el mildiu. 
Acetatos de cobre o verdets.-(Ver lo referente a estas sales en el 
Capitulo XXXVIII). 
Plata - Sfmbolo A g - Monovalents. - La plata es un metnl de color blanco, 
brillante, bastante blando cuando es puro, por lo que, para fabricar con él Ins monedns 
y joyas, se alea con una pequeiUsima proporci6n de cobre, tijada en la Iegislaci6n, lla· 
mdndose a esta aleaci6n, plata de leg. Puede estirarse en lliminas de ftnura extraordina-
ria (panes de plata) y en alam bres también muy flnos. 
No se altera ni oxida en cnntacto del aire, no le ataean la sosa ni la potasa caustica, 
ni los ficidos sulfúrico y clorh!drico dzluido., y en jrio. EI licido nftrico sr fe ataca y di-
suelve fdcilwente. 
Los lici dos naturalmente contenldes en el vi no y en el mosto, no le atacan ab~olu.­
lamente nada, y por eso, si su precio no biciera imposible este género de nplicaci6n in-
dustrial, serfn el mejor meta! para las piezas que baynn de to a er contacto con los caldos 
cltados, pero, slendo un metal de elevado precio, su empleo en las bodegas se reduce n 
las Uutu par·a eata de oino1, en las que se apreciau, perfecta monte, In s cunlidades de 
color, brillo y transparencin de los mismos. 
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Ln única sal de plata que, parn nuestro especial objeto, tiene algún interés, es el ni-
trato de plata (NO 3 A g) que se presenta en cristales blnncos, y mds frcouentomente 
se vende en forma de bnrritas (formadas por esta sal, previamente Cundlda y so-
lidificada en moldes de esta forma). El nitrato de pinta, como todas las sales de este 
meta!, se ennegreco a In luz (por depositar un polvo negro, de plata metlillca), por lo que 
hay que conservnrlns en frascos de vidrio de color caramelo o aLul obscuro. El nitrato 
de plata es soluble en el :\gua, manchn de negro la piel y los tejidos y otras materias 
organicas, por deposi tar, en s u contacto, plata met:Uica. Es muy vencno:;a, y se usa en 
Medicina como cfiustica (por eso se le llama vulgarmente piedra infernal). En Viticul· 
turn, y en fórmula a dosis reducida (20 gramos por hectolitro), se ha recomendado para 
tratamientos contra el mlldiu. 
Las soluciones de nitrnto de plata rencclonnn con las de cua iq ui er clor u ro, dando 
un preclpitado bla fiCo (de cloruro de plata), q ne se ennegrcce a In luz y que no sc di· 
sue! ve en el 6oido nítrlco; se utllizn esta propiedad, bnciendo servir n las soluciones de 
nitrato dc pinta para rcoonocer la presencia de cloruros en uu liquido, y para determi· 
nar las cantldadcs de clorurc& contenidos en los vinos, como veromos en el Capitu-
lo XXIII do In parte de Enología. 
Oro - Simbolo A u.- Ni este meta! precloso ni Fus sn les tienen nplicación nin-
guna a la Agricultura ni a la Enologia. 
Platino- S1mbolo P t. - Es un meta! de color blanco algo azula lo o gris claro, 
bastante duro, diftcillsimo de fuudir (funde a 1775"), inalterable en el aire, ann a tem-
peratura elevnóa, e inatacable por todos los 1\cidos, excepte por la mczcla de los licidos 
nitrico y clorhfrlrico. la cunl, por disolver al oro y a este meta!, 03 Hamada agua r·eyia. 
Es el platino un meta! precioso, de muy elevado precio, y se omplen en joyerin y fapro-
vechnndo s u rcslstencia al ataque de la mayor par te de las sustnncias y s u diflcil fu-
sí6n), en los lnboratorios, en c~psulas y crisoles para calcinar y para efectuar diversa s 
reacciones, a lns que fnvorece cuando estA muy dividido (en los e3ta:los llamados e'po~ 
j a y negro cie platiriO). 
Si el bodeguero dispone de capsulas o crisoles de platino (lo que no es, en manera 
alguna, necesario pam las determinaciones comerciales y corrientes del nnd.lisis de vi-
nos), dcbora tener gr&.n cuidado en no estropear este material, para lo cua! no pondrli 
nunca el platino sobre carbones encendidos ni apoyara las c6psulas de cste meta! sobre 
rejillas de biorro u otro meta!, mientras se calientan, porque, llegnndo al rojo ol ca-
lentamlento, podr6n formarse aleaclones, que se tundirfan y atacarian facilmento por 
diversas sustnncins; tamblén habrlí de tener en cuenta quo la potasa y sosa caustlcas, In 
potasa y sosa comercíales, los compuestos de plomo y estaño, son sustnncias que, fun-
düla>., atacau al platino; el agua regia y las mezclas que pueden produoirla, o producir 
clor•o librc, atacnn tambíén rapidamente a los objetos de platino. 
Para llmpiar los crisoles y ciipsulas de platino, lo mcjor es fundir en elfos un poco 
de sulfato 6oido dc potasio (bisulfato potúsico), lavandc luego con muohn agua. 
Entre las sales de platino se usa algunas veces, en los laboratorics agricolas, el clo-
ruro platfnico ( C 14 P t ), pero este uso <Je reftere a doterminaciones que no estdn, gen()-
ralmentc, al alcance del agricultor, bodeguero y comercianta en vlnos, y por eso no 
dctallnmos sus propiedndes. 
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QUÍMICA OR.GANICA (Química del carbono) 
CAPITULO XXVIII 
Generalidades y clasificación de los cuerpos organicos. 
Ya hemos dicho que por ser nurilerosísimos los compuestos de 
carbono, y por tenor ospecialísimas pt·opiodades, deben estudiarse 
aparte do los demas compuestos, que hasta ahora nos han ocupada. 
También hemos indicacto que mucbísimos de estos compuestos en-
tt·an a format· el mayor número de las sustancias que constituyon los 
vegetalos y los animales, y de ahí la denominación de Qt,imica o?·ga-
nica que so le da ba antes, y aún sigue designando a osta parte de la 
Química. 
Caracteres generales de los cuerpos llamados organicos.-El caracter 
fundamental de todos ellos es el ser compuestos àe carbon.o. Ademas 
del carbono, contienen siempre alguno o varios de los elomentos hi-
rlrógeno, o.xígeno y nitrógeno, pudiendo también intervenit· en su com-
posición otros clementos químicos, metaloides y metales, pero en 
muchísimos casos los cuerpos organicos en que intervionen cuorpos 
simples, difct·entes dol carbono (que siempre existe), hidrógeno, oxí-
gcno y nitrógeno, pueden considerarse como derivados de los com-
puestos en que entran solamente dos o mas de estos cuatro elemontos 
(uno de ell os el carbono), a los que, por eso, podem os considerar como 
fundamentales. Entre los cuerpos simples que con mayor frecuencia 
intervienen en las combinaciones organicas, figurau el fósforo, el 
azufre, el cloro y los metales (estos últimos para formar las sales de 
los acidos organicos, sin que esto quiera decir que no pueden figurar 
en otros compuestos también organicos). 
Para reconocer que una sustancia es orgdnica, es preciso probar 
que contiene carbono, y para ello podemos calentai·la en un tubo de 
en~yo, y si se ca1·boniza (se descompone y queda como residuo car-
bón), podromos afirmat· que se trata de una sustancia organica. 
Experiencia.-Pongamos, en un tubo do ensayo, un poco de algu-
na de las sustancias siguientes: azúcar, almidón, acido tartrico, acido 
cítl'ico, tanino, etc., etc., y calentemos el tu bo sobre una lampal'illa o 
mechero; pronto veremos que se desprenden humos y vapores y en 
el tubo queda un residuo de carbón (1). 
(1) Muchas otras sustancias orgtinica$ (por ejemplo, el alcohol, el écido scéUco, 
etcètera), al calentarlas se evaporen o se descomponen en otros, que también se evopo-
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Se roconoce, en g1·an número de casos, quo una sustancia ot·ganica 
contiene nitróyeno, p01·que al quemarla da olor a pelo quemarlo, y por-
que si la caleutamos, mezclada con cal viva, o con cal !J WIIM yotas rle 
lejia de sosa cdttstica, en un tu bo de ensayo, produco amoníaca, que se 
reconoce facilmonte por su olor pronunciaclo y por volYer azul el 
pape! rojo de tornasol. 
Expe1·iencia.-Se raspa con un rallador de cocina, o se machaca en 
un mortoro, un trocito do la gelatina que se usa on la clariflcación 
do vinos, y so mozclan las raspaduras con un poco de cal viva o de 
cal apCI{Jada; se coloca la mezcla en un tu bo de ensayo y se ORlionta; 
pron to notaremos un fuerte olor a a mon íaco, y si accrcamos a la boca 
del tu bo un papelito tornasol rojo, se observarií que vira al color 
azul. 
En algunas sustancias organicasse demucstm quo contíonon oxí· 
geno o hidrógeno, calentiíndolas en un tu bo de ensayo, largo, .'t'vien-
do quo en la parte fría dol tu bo se condensa el agua, quo so dospren · 
dió, en estado do vapot·, de la sustancia (compruébese para el azúcar, 
por ejemplo). 
El rl)conocimiento de si una sustancia organica oontione otros 
cuerpos simples es ya del dominio del analisis qufmico. 
Ctasifloaclón de las sustancias organicas (1).-Los cuerpos que va mos 
a estudiar on esta parte de la Química, pueden estar compuestos so-
ran fAcilmente, y no .• e carboni::an; en estos casos, los qulmicos recurren o otros pro-
cedim ien tos para demostrar lo existencia del carbono, por ejemplo, o hacer pasar los 
vapores que se producen, por tubos de vidrio muy calientes, y en ellos se deposita el 
carbono; pero estos y o tros procedimientos para reconocer que una sustanciA es orgA-
nica, cntran ya en el dominic del qulmico propiamente dicho, y no interesan ol bode-
guero y al agricultor. 
(l) Los qulmicos clasifican a todas las sustancias organicas en dos gran des series, 
llamadas Serie actetica y Serie ctclica (antiguamente reciblan los nombres de Serie 
ara.•a y Serw (lromatica), basnndose en que las fórmulas de estructura de los cuerpos 
seon abiert~ o cet•{·adas, es decir, que el modo de enlace que se supone n los cuerpos 
simples, al formar el compuesto, sen como en el alcohol ordinnrio e li 3 - e 11 2 - (O I!) (cadena o fòrmula abierta) o como en la bencina 
H 
h 




\Cadena o fórmula de estructura cerruda); pero esta clasitlcaoión, dc gran interès pors 
la Ciencio, PO es necesario tenerla en cuenta en las limitodas y elementales nociones 
de Quim ica '(U e >:<on necesorius po raia practica racional de la Viticultura y lo Enolo-
gia, y por eso, 11 pesar de su importancia, prescindiJ-emos rle esta fundnmental y pri-
mera divisiOn de los cuer¡.>os oo•g(\nicos. 
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lamento d~ dos olomontos, carbono e hiclTógeno (hidt·ocarbm·os), rara 
vez del carbono y nitróaeno (gas cianógeno); otros euerpos organicos 
contiencn los tres cuer·pos simples carbono, oxi{¡eno e hirlt·6!Jetw, (al-
coholes, fenoles, aldehiclos, dcidos ot·gdnicos, hicl1·atos de carb01w) o el 
cm·bono, hidrógeno y nitrógetw (amitLa-s, dcido cianhíd1·ico); otros com-
pucstos son cuatenu.trios, es decir, contienen los cuatro cuerpos fuu-
damentales de las materias organicas carbono, oxigeno, hidrógeno y 
nitt·ógeno amidas). Finalmente, muchos cuerpos organicos contienen, 
ademas do ol carbono, hid1·ógeno, oxígeno y nitrógeno, otros ele-
mentos químicoll, y entre estos cuerpos los hay que se derivan de los 
anteriormonte nombrados (por ejemplo, las salos metalicas de los 
acidos organicos); otros en los que no oculTO asf, y por última, otros 
do constitución aún no bien conocida (po1· ojemplo, las albúminas y 
matorias albuminoideas, compuestos en que intervienen el carbono, 
el oxigeno, ol hidrógono, el nitrógeno y el azufre y a voces ol fósforo 
y aun el hiena, en proporciones muy variables). 
El número de sustancias organicas conocidas es muy grande, 
pues aun en las formadas solamente por algunos o todos los cuatro 
elcmentos fundamentalcs, cabe un número infinita de cuerpos dife-
rentes, no sólo por las di feren tes proporciones en que intervienen es-
tos cuerpos, sitw tambiéu, y esta es muy impor·tante, pot·que atmque 
l{)S cuerpos simples, que entrat~ a forma?· el compuesto orgdnico, estén en 
la-s mismas ¡>rOlJOrciones, pueden estar tmidos, entre sí, en cli{e~·entes for-
mas, dando lttgar a cuerpos completamente clistintos, aunqtte sea idéntica 
su composición quimica. Los cuerpos en que ocurro osto, se llaman 
·isómeros y, por ejomplo, el almiclón y la cehdosa, cuerpo osto última 
que forma casi todas las ftbras y armazón <le los vegetalos (ol algodón 
esta formada por celulosa pura) estan formados por el carbono, oxí-
gcno l'I hidrógeno en idénticas proporciones t·elativas, y, sin embargo, 
son cuorpos bien diferontcs en sus propiedad(>S. Bastara esta ligorí-
sima noción pa1-a comprender el número extraordinal'io dc ouerpos 
orgiinicos y Ja imposibilidad de su estudio si no se hubieran clasifl-
cado de modo tan racional. Felizmente, la mayor par·to de los cuer-
pas quo nos ocupan, formau lie1·ies, es decir, que las fórmulas de to-
dos los cuc,·pos que estan comprendi<los en un gl'Upo, estan caracte-
l'izadas por lo quo se llama un t·adical, grupo de cue1·pos que inter-
viene en todos ellos, sigui ondo el resto do su fórmula qui mica una 
Jey constau te, que depen de sólo, en cada grupo, del núme1·o <lo a to-
mos de carbono que entran a formar la molécula del cuorpo, y ann 
pudiéndose deduci r fúcilmenle la fórmula de u nos cuerpos de la de 
los C'uerpos ell' otra serie o grupo, mcdiantr reglas soncillas. 
lladn la Indole ~lemental y esencialmenle prticlica de esla obrila, no podemos en-
trar en detalles ncerca de esla clasificación, ni aceres de la manera de nombrar racio-
nalmentc 11 todos los cuerpos de cada serie; pero paro que el que quiertl ompliar sus 
e:studios uccrcu J~ esla parle tan inleresante de lo Quim ica pued111ener, por addanlado, 
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una noción clara de lo que nqul apunta mos, explicaremo's, por via de ejemplo, cóm o 
se formnn las .•et·ic• dl' IOR hiclroeat·úw·o.< llamados suturades y las .<erie., de lo., alco-
hole•, d• los aldehido.• y de los ó.cido.< que se derivan de los Mdt·ocarburos citados. 
Los hidrocarburos llamados saturada~. obedecen todos a la fórmula e o 11 2 n + 2 
en que n es un número cuah¡uieru; su nombre quim ico se termina siempre por la par-
tícula ano. 
As I: el meta no e 11 4 (vulgarmente gas grisú o gas de los pantanos) 
el eta no e 2 u 6 
el pro pn no e 3 H 8 
etc. 
Los alcoholes que pueden derivarse de estos hidrocarburos, tienen por fórmula 
¡¡er.eral en !12 n (O li) siendo n, también, un número cualc¡uiern; au nombr e quim ico 
es el del hidrocarburo correspondiente, terminada en ol. 
Asl: el metanol e H 3 (O I!) (vulgarmente e.•ptt·itu de maclera o alcohol mettlico) 
el etanol e 2 H 5 (OH) (alcohol ordinario) 
el propanol e s li 7 (o u) ~ 
etc., etc. 
Los aldchido• que corresponden a los hidrocarburos citndos, tienen por fórm ula 
general de Iu 5erie en !J 2 nO, y su nombre es el del hidrocerburo, terminado en la 
sUabn al. 
A sl: el metanal eH 2 O 
el etanal e 2 H 4 O 
el propanal e 3 H 6 O 
etc., etc. 
Finnlmente, los Acidos orgé.nicos correspondientes, tienen por fórmula general de 
la serie en li 211 O 2, y su nombre quimico es el del hidrocarlmro, del que pueden con-
siderarse derivudos, terminando en la sUaha oiea. 
Asl: el Acido metnnoico C li 2 O 2 (Acido fórmico, vulgarmente) 
el Acido etanoico C 2 CI 4 O 2 (\•ulgarmente, é.cido acético) 
el é.cido propanoico Ca II 6 O 2 
etc., etc. 
Y explicado., con es te simple ejemplo, In torms de estudia rae en la actualidad la 
Quim ica orgénic!l, no nos ocuparem os mús, en esta obrita, de la formnció11 de los series 
y grupos de cuerpos orgénicos, limit!lndonos al estudio de los, relntivomente escusos, 
com¡)uestos que intereaan de una manera m6.s o menos directa, poro prúctico, al viti-
cultor, ni bodeguero y al comerciante en vinos. 
CAPITULO XXIX 
Hidrocarburo s.- Gas de los pantanos, petróleos, acetileno, benèina. 
Principales propiedades y aplicaciones. 
Hidrooarburos.- Los hidrocarburos son tan numerosoa que, para au estudio, se 
ha heoho preciso agrupar los en series, cada una de las cuales responde a una fórmula 
general determinada, teniendo to dos s us términos olgunns propiedades •¡ulmicas 
com un eH. 
As! los hidrocarburos aatw·ado8 tienen por fórmula general C n H 2 n + 2 
los hidrocarburos etilénicos tienen por fórmula general e 11 H 2 n 
los hiurocnrhuros Metilénfeo• tienen por fúrmulu genorol r. 11 TI 2 n - 2 




En todas estos fórmules se da a n valores numéricos para obtener los fórmulas de 
cada uno de los términos de la serie. El mas interesnnte de los hidrocarburos llamadns 
.. ntur·ado~. es el metano (g~s grisú, o gas de los pantanos), cuya fórmula es C H 4. Es 
un gas que 11e desprende cuando se pudren bajo el agua muchos restos orgénicos, y 
de ah I s u nombre de gtu de lo.~ pantano~; también se des pren de de las grietas en hi' 
minas de carbón, y como es sumnmente inflamable y forma con el aire una mezcla ex-
plosiva, ba aido, y es, d~sgraciadamente, causa de graves accidentes y cat6.strofes en las 
<lit.odas minas. El gns del alumbrado contiene metano, entre otros muchos hidrocnr· 
buros. 
Los petr'óleoB br•utos son liquidos, de color amarillento, y perdo, y olor espeoinl, 
que existen bajo tierra, acumulados en dcpósitos natural es, o nun en corrien tes subte-
rrlineas, en oiertos terrenosllamados petrolijeros, de Amél'ica, Pensylvanin, Rusia, Tur· 
qufa, etc.; se les extrac mediante pozos, y luego estos petróleos bru tos son destilados 
en destilnoi6n fracoionada (ver pAgina 26), obteniéndoso muchos produotos útiles, que 
se pucden clasificnr asi: 
Ln pnrte que destila entre 40" y 70° de temperatura, se llama éter de pelróleo; gar 
solina. • 
Los Uquldos que destilan entre 70° y 120• de temperatura, se denominau aceite.• 
ligei'O·• de petr•óleo (Beneina de petróleo y Ligroina). 
La parto que destila entre 120° y 160° de temperatura, se llama acci! e d e petróleo. 
La porte que destila entre 160° y 250° de temperatura, so llama petr6leo de quemar 
o aceite mineral. 
Los l!quidos que destilan entre 250° y 300° de temperatura, se llaman aceite.~ pe.•a· 
dos de petróleo. 
Entriando los aceites pesados de petr6leo, se solidifica un cuerpo blando, de color 
blanco, de aspecto de cera, y que, puriJlcado convenientemente, constituye lo que se 
llama parafina; lns pnrafinas funden a temperaturas bajas, entre 30° y Sli", sevún clases 
(parafinns de punto de tusión ba jo, de so• 8 45°' y parafina de punto de fusi6n alto, 
de 45• a os•¡. 
Y, ftnnlmcnte, el resi duo que queda en las calderas después de dcstilar todas estas 
sustnncias, oxida do al aire libre y decolorado por el negro animal, nos da una sustancia 
de aspecto {JNL~o, muu r~ntuo.~a y suaoe, que seïjquida entre 20• y 40° de temperatura, 
sin olor ni sabor, si esta bien purificada, y que se llama vaselina. 
Los petróleos bru tos, y todas las sustancias que de ellos se dori-
van, estan formades por mezclas de hidrocarburos do la serie qt1e 
hornos llamado hid1·ocarlnwos satut·ados, y, a veces, por alguno o al-
gunes de otras series, en proporciones variables según el yacimiento 
de donde so ha extraído el petróleo bruto. 1'odos los productes deri· 
vados de los petróleos, tienen muchísirnas y muy importantes aplica-
ciones industl'ialos; para motores de explosión, alumbraclo, ongrase 
de maquinas, combustible, etc., etc. Ticnen aplicacionrs especiales a 
la Viticultura y Enologia, el pet-róleo rle qttemar. o ace ito mineral, la 
parafina y la vaselina. El petróleo de quomar, después de convenien-
temen te pul'ificado, es decir, elllamado ]Jetróleo t·ecti{icaclo, tal y como 
se vende para omplearlo en el alumbraclo pot· quinqués, entra a for· 
mar parte do algunos caldos insccticiclas, por ejemplo, on los trata· 
miontos dc primavera y v-erano contra la cochylis y eudomis (ver 
Viticultura). Ilay é¡ue advertir que el petróleo ojorce una acción por· 
judicial a la vegetación, y en especial a las partes verdes y tiornas, y 
por cso siempre so omplea emulsionado, os decir, on una mezcla muy 
íntima cou otro lfquido, que suele ser agua jabonosa; para formar la 
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emulsión, se incorpora el jabón al petróleo, y luego se añade el agua, 
agitando y re\·olviendo mucho para que en ellíquido que resulte, no 
se separe el potróleo qel agua de jabón. La parafina se usa muc·ho 
en Enologia como mastic que no dií olor ni sabor ninguno, para re-
cobrir tapones de corcho o de vidrio, etc., aprovechando su faci I 
aplicación en calionto y su inatacabilidad pot· todos los acidos; en 
los laboratorios rccibe también multitud de aplicaciones. 
La vaselina so usa en Enología para echarla en delgada ea pa sobro 
los vinos de poco gT·aclo a!coholico, que, estando en envase empezado, 
queremos e'•itar queden en contacto con el aire, para impocli•· que 
se altot·en; tionc la vaselina, cuando es pura, las grandes vcntajas 
sobro el aceite de oliva (que también se emplea con el mismo fin) do 
no dar sabor ni olot· ninguno y de no enranciarse en contacto del 
aire; la vaselina que so use en esta aplicación, debe ser lfquicla, pura 
y neutra, y hay que exigit· estas condiciones al compral'la. También 
se emplea la vaselina para untar con ella las llaves y los tapones de 
cristal csmerilado de los aparatos de laboratorio, a fln do evitat· que 
se adhioran a los orificios y cuellos en que ajustan. 
El acetlleno, cuyo nombre q uímico es etino. (fórmula C 2 H 2) es un 
gas sin color, de un olor repugnante especial, que recuerda ligera-
mente el olor a ajos; es mas ligero que el aire, y si se inflama cuaudo 
sale por un agujoro muy fino, arde con una llama muy blanca, bri-
Jlanto y luminosa. Si se aceren una llama a uua mezcla cle aire y ace-
tileno, puede provocarse una explosión, lo que hay quo tenor en cuen-
ta al producir y usar este gas. file prepara fúcilmento el acetileno 
echando agua sobre el ruerpo llamado carburo de calcio (1) quo el 
<:omercio expende, en todas partes, aprecio muy cconómico. Por esta 
facilidad y economfa de su producción y aprovechanclo su llama lu-
minosa y blanca, se utiliza muchísimo el acetileno pam ol al umbra-
do, sobre todo on las casas de campo en donde no lloga la luz oléctri-
ca, empleandoso las lamparitas de acetileno tan conientos y conoci-
das de todo el mundo. El acetileno es un gas bastanto venenoso, y 
hay que tener muy en cuonta esta propiedad, y su cualiclad de explo-
sivo, si se inflama mezclado con el aire, para manejat· con algún cui-
c!ado el carburo de calcio, procurando que uo se mojo 11i bumode:.~ca, 
Y no pet·maneciendo ni encendiendo cerillas en los locales en domto 
se note fuerte olot· a acotileno. En las bodcgas no dobe couservarse 
el carburo, pues el vino y el mosto toman facilmente los malos olo-
res y gustos¡ por ott·a parte, y por la misma razón, el alumbrado por 
(I) La reacci6n que se verifica, se puede escribir asl! 
e 2 G a + 2 H 2 O =e a (O li) 2 + e 2 H 2 Es dato lutcrcsanto el Rnbcr que un 
carbu- agun cal apn- acoti· kilogram o de carburo dc calcio puede 
ro de gndn leno. producir, nproxlmndamento, 300 lltros 
calolo de acetileno. 
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acetileno no os muy apt·opiado para las bodegas, en las quo son pre-
feribles la luz eléctl'ica y aun las velas do esperma. 
Benolna - Fórmula C 6 H 6.- Es ei tipo y el primer cuerpo dc la serie de hi. 
drocarburos que hemos llnmndo hidroearburo• /¡encénieo~. Su nombre qutmico es Ben-
cena, y el nombre del producto comercial, que provlene de destilar y rectificar el nlqui-
tr<ín rle huila, es Ben::o•. Ilay qut> advertir que el Benzol puro del comercio, obtenido 
por los métodns que se usnn modernamente para separarlo y purificar lo, es Benceno 
casi químicnmente puro. La beocina es u.nllquido transparente, incoloro, monos den-
so j¡UO ol agua, do olor especial cuando es pura y muy desagradable en los ben::ole.' im-
p<II'O!¡ anlriadn entre hielo, se solidifica a la temperatura do 4°6, cunudo es pura, siendo 
ei!C¡a solidiOcnción una iudicnción de su pureza, y por eso, a veces, para indicaa· e•ta 
cualidad, se expende la bencina bajo el nombro de bet&eina ct·i3tali:zable . llierve 
a so•5. 
La bonoina os muy infiamnble, y arde con llama muy lumiuosn; In mozcla do los va-
porcs dol bonceno con el aire puede explotar al contacto de una ohlspa o llama. 
La benchnn dlsuelve a las grasas (de ahí s u emp leo como quitamanchns), al crw.cho, al 
azufre, al yodo y al Cósforo. Se mezcla (se disuelve) en el alcohol y en el potróleo, y no 
se disuelvc y sobrenada en el agua. 
El benzol tiene grandes ap\icnciones industriales (fabricnción do materias colorau-
tes, desengrasado, etc.), pero ninguno especial n la Viticultura y Enologia. 
Acabarem os estas ligerlsimas notas sobre los principalcs hidrocnrburos, indicnndo 
que In najlal.ina, ese cnerpo sólido, blanco, de olor cnraclerfstico, que es de uso rlo-
méstico corrien te, para combatir la pol illa de los tejidos es otro hidrocnrburo (e 1o H 8 ) 
y que la e.•encia cie trementina (o Q{JUCtt•rti.•J es nsimismo un hidrocarburo (e 10 H 16), 
quo se obtiene destilando, con vapor de agua, el jugo reRhaoso de ciertos úrboles; el 
agunrnis disuelve la ~rn, !ns reshnns, el caueho, etc., y de nh i sos aplicacioues. Es un lí-
quido muy inflamable. 
CAPITULO XXX 
Aleoholes.- Estudio especial del alcohol ordinario o etilico.- Giicerina. 
Nociones sobre los aldehidos y fenoles. 
Alcoholes.-Los qulmicos dan el nombre genet·al de alcoholos a un 
gran grupo do cuerpos organicos (compuestos do carbono, oxígeno e 
hidrógeno) que tienon reacción neutra (ni. iicida ni búsica) y poseen 
la propiodad, común a todos ellos, de reaccionar con los acides, 
dando, mas o monos lontamente, unos cuerpos llamados étet·es-sales 
o ésteres (corubinaciones de los acidos con los alcoi.Jolcs) y soparan · 
dose agua (1). 
(1) Por eJemplo, pnrn el alcohol ordinario (alcohol etllico\ y el é.cido nltrico, la 
reacción podria escribirse C 2 H 5 (O S:) + NO 3 II = NO 3 (C 2 Ils) + H 2 O 
alcohol é.cido éter ni- agua. 
ordina- nitri- trico o 
rio o co nitrato 
etUico de etilo 
Si com param os esta r eacoión con la explicada en la Quim ien inorgé.nicn (p!ígi-
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A cada hidrocarburo Je corresponde uno o vnrios alcoholes, cuya~ fórmulns sou 
muy ftioiles de deduc.ir de las cie los primeros, sustituyendo en ellns, a uno o varios de 
los 6tomos de hidrógeno, uno o varios :;rupos (O li) . Ast, al metano, de fórmula e li 4, 
Je corrcsponderú un alcohol e H 3 (OH) Uamado metanol (alcohol mettlico o espiritu 
de madcra); al eta no. de fórmula e 2 R 6 , !e corresponde un alcohol, el alcohol ot•clina-
rio (alcohol otilico) de fórmula C 2 li 5 (O H); y al pr•opano, de fórmula e 3 H 8, lc co-
rre;pondertin varios nlcoholes, entre los que nos conviene baccr mención de la gliceri-
na (propanotriol), de fórmula e 3 H 6 (OH) 3 . 
Y ya expucstas cstas nociones de los cuerpos que constituyen el grupo, u os limita-
remoY a dnr detalles acaren cle las propieclades dc los nlooholes que mtis nos interesnn, 
bajo nucstro especial punto dc vista. 
El alcohol mcttlico C H 3 (O li) o e~plritu tle madera, llamado ns< porq u o sc pro-
duce al clestilar la madern en calderas cerradas, es un I iq ui do transparente o lncoloro, 
de olor fucrte especial, no desagradable; arde ftlcilmente con llama casi incolora, y se 
cmplca pnrn mezclnrlo con el alcohol ordinario, ni ohjeto de cle•natur•a.U::arlo, esto 
es, pnrn quo no pueda emplenrse en la bebida, sino únicamento para u.•o• imlt¿•lriale•, 
con lo que estil sujeto a un menor impuesto por el Esta do. 
Alcohol ordinario, alcohol vínico (o simplemente alcohoi).-Sn nombro 
químico es alcohol etilico, Q etrtn:J, y su fórmula ya sahomos quo os 
C2Hh(OII). Es un liquido transparento o incoloro, do olot· agrada-
ble y fuorto bion conocido, quo se mezcla con el agua (1nu·a la que 
tiono gran avidez) en todas proporci<>nos, produciéndoso aumonto 
de temperatura al mozclar ambos líquidos; adem¡ís, so produoo el fe-
nómcno llamado co"tracció1~, que consiste en que, al mezclar el agua 
y ol alcohol, el \'Olumen de la mozcla no es igual a la suma de los vo-
lúmenes del agua y del alcohol mezclados, sino algo menor (un 3 a 
un 4 por 100, del volumen que de berta resultar). 
nn 99) entre los ó.cidos y las bases, podemos observar t¡ue tienen gran analogia: ast, 
por ojemplo, In reacción entre In sosa cAustica y el t!.ciclo nltrico, In podomos escribir 
de este modo: 
Nn (0 H) +NO 3U =NO~ Na+ H 2 O y vemos que, en esta última reacción, 
sosa t!.cido nitra- agua, la formaoión do In sal nitrato sódico 
cAus- nitri- to só- es, en oierto modo, nntUoga a la forma-
Uca co dico ción del èter Tlltrico en Ja primera. 
Sin embargo do esta analogia, existo una diferencia esencinl entro los dos ensos; en 
el caso dol 6cido y la bnsc, so protiuce una sal y agua, pero osta sal (ol nitra to do sodio 
en ol cjomplo puosto) y el agua, no reaccionan entr•e ~t; por el contrario, en ol caso do 
los dcidos y nlcoholes se produce un éter y agua, poro, a au vez, el éter· formado y el 
agua, rcaccionnn entro si, para vol ver a producir el acido y el alcohol; de esta manera, 
In reacción entro Acido y alcohol no es completa nunca (n menos do separar el éter al 
mismo liempo que sc forma), y se trnta, por lo tnnto, de una rencción do las quo hemos 
llamado limitat/a.• o eq«Uibr•ios qutmico~ (ver pllg. lS). 
A la reacción entro écidos y alcboholes para formar un éter, In llnmnn los q uímicos 
eterif/cación, y n la inversa, es clccir, n Ja reacción del agua sobre el éter, parn formar 
el acido U el alcohol, se la conoce con el nombre de •aponijlcación de lo' t!teru. 
Por la nnalogia, primeramente expuesta, entre Jas reacciones de écidos y bases y las 
dc llcidoa y nlcoholc~. podriarnos decir que los alcoboles son comparables, en cier•to 
motlo, con las bases de In Quimicn inorgtinica, y loY cuerpos quo hemos llamado éteru o 
éstere.1, son comparables con las sale~, pero no so eren que esta somejanzn es eompleta, 
ya quo no nlanuza mAs que n la rencoión explicada, y en ningún modo a las propiedades 
de un os y o tros cuorpos, que veromos son muy dlforontes. 
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El alcohol que se encuentra on ol comercio, aun ol major fabrica-
do y rectiflcado, no es alcohol químicamentc puro, o alcohol absoluto, 
sino quo siompre lleva una proporción de agua, mas o menos consi-
derable, y algunos otros cuerpos, aunque a veces en propot·ción mí-
nima. La t·iqueza en alcohol de un alcohol comercial, se expresa por 
Slf graclo, ontondiénc!ose por g¡·ado, el tanto por ciento, en volumen, 
do alcohol puro o absoluto que contiene; mas clat'8.mente, el número 
de litros rle alcohol puro, o absoluto, que hay en Wl hectolitro del alco-
hol de que se trate. Asf, por ejemplo, cuando decimos que un alcohol 
tiene 96°, qucromos decir que, on 100 litros do esto alcohol, hay 96 
litros cle alcohol purísimo. El alcohol puro, llamado absolttto, es, por 
lo taulo, alcohol de 100°. 
El alcohol puro, o alcohol absol1tto, hierve a 78° de temperatut·a, y 
tione una clensidad (a 15° de temperatura) de 0,794 (1), os docir, que 
un litro do alcohol absoluto pesa 794 gramos, bastau te monos que el 
agua; las mozclas de agua y alcohol (alcoholes comeroiales) hiet·ven 
a temperaturas superiores a 78°, tanto mas elevadas cuanto menot· 
gt·ado alcohólico tienen, y ya hemos explicado que en esta propie-
dad se fundan los métodos de determinación dol grado de alcohol de 
los vinos, con los aparatos Malligand y ebullióscopo Salleron, tan 
usados por los bodegueros y comerciantes. Las densidades do las 
mozclas <.le agua y alcohol son tan to mayores cuanto menor es la pro-
porción do alcohol, y de osta densidad puada deducirse el grado 
alcohólico de la mezcla. (Ver en los •Apéndices• do esta obra la ta bla 
correspon el ien te). 
El alcohol absoluto y los alcoholes comerciales do grado elevado, 
supel'ior a 80°-85°, arden con llama azulacla, que proci uca mucho ca-
lor, y conocicla es de todos la aplicación dol alcohol para quemar. 
Ya hemos indicado que el alcohol es muy avido dol agua; osta 
avidez os tal, que el alcohol absol u to, y aun los alcoholes comerciales 
de gt·aclo elevado, absorben la humedad del aire y bajan de grada al 
tenerlos on botellas abiertas o en envases de madera. 
El alcohol puada ox:idarse (combinarse con el oxigeno) por me· 
dios qufmicos, y, mís frecuontomente, por la acción de un microbio 
especial (mycorlerma aceti, o {erme1~to llet vinagre) <lUO le transforma, 
en determinar/as conrliciones (ver en Enología, fabricación dc vina-
gres), on cicirlo acétioo, lo que es ol funclamento do la fabl'icación de 
vinagres y el origon do la enfermedad dol avinagramionto o 1>icado 
do los vinos. 
El alcohol so obtiene, casi siempre, dostilando los lfquidos azuca· 
rados, dospués de fermelltados por microbios llamados levadw·as. 
Los alcoholes del comercio se dividon en alcoholes 1tat'l,rales o de 
(1) En Enolog!n admitimos como densidad del alcohol puro, la de 0,7943, orclinaria-
mente aoeptada. 
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fl'Utos, y alcoholes inrlustriales. Entre los primeros se cuonta ol alco-
hol vínico, que procede de la destilación de \"inos, piquotas, orujos, 
etc., y los alcoholes de sidra, de parada, etc. Entre los segundo con-
taremos los alcoholes que proceden de las m~la::as, maiz, ce11teno, 
patatas, etc. En los alcoholes de fru tos, el jugo de éstos (mosto), fet·-
menta directamente por las levaduras, y luogo se dostila pat·a sepa-
rar el alcohol; en los alcoholes industriales, el azúoar de remolaoha 
(sacarosa) do las melazas y el almidón del maíz, centeno, patnlas, ot-
cêtera, son primoro transformados, por medios que indicaromos en 
ellugar correspondiente (Capítulo XXXIII), en azúcares quo pucdan 
sor fermen tados por las lovaduras, y luego se fermontfm y, final mon-
te, se dostilan. (Ver ol Capítulo de Fennentaci6n en la parta de Eno-
logín). 
Los aparatos para destilar alcohol, puoden sor simples alambi-
quos, mas o monos perfeccionados, como el que hemos desl'l'ito on la 
pagina 26, y los alcoholes en ellos producidos se llaman aguardicntos 
o alcoholes clestilados; o aparatos rnuy perfeccionados llamados apa-
ratos ?'ectificaclores, usados boy en la industria do los alcoholes y 
cuya descripción y manejo se salen ya del dominio del bodoguoro. 
En el comercio, los alcoholes reciben, sogún su gracluación y pro-
cedencia, diversos nombres: so llaman {lemas a los pt·oduclos <!estila-
dos, de escaso grado alcohólico, que luego so rcdeslilan y rectificau 
para obtener alcoholcs uc mayor graduación; aauaNlienfes débiles a 
los alcoholeo; dcstilados que marcau 37• a 40" de alcohol; n[tlutrrlientes 
ordin(frios o .'Jfü Jn-ucba Ilolmula a los de 50° a 5~0, y fw•rtes o 8/ü fue¡·. 
fes a los do 54° a 60°. A los alcoholos de mayorcs gmdos, sPan natu-
rales o industria los, so los llama espü·itus (espí ritu do vino) .'1/5, .'1{6, 
.'Jf7 .•. etc., lo quo quiero dccir para el primoro, por ejomplo, quo 3 li-
tt·os del espiritu 3/5 y 2 de agua darfan ap1·oximadamente 5 litros do 
aguanliente ordina1·io; para el segundo, que 3 litros del cspírilu 3/6 y 
3litros de agua darían aproximadarnonte 6 litros do aguar<lionte or· 
clinurio, etc., etc. Si los alcoholes marcan mús de 90°, so llaman y suo-
Ien sor·, 1·ectificaflos; en Ia industria moderna se obtioncn alcobolos 
rectificados ueufros de 96°/98°, casi libres do impurezas, y en los que 
no hay modio ningun o, se{Jiwo, de 1listinguir su proceclencia, es dccit·, 
si es rle frutos o itultlstrial, pues son casi alcohol puro con pcquei'ií-
sima cantidad de agua. 
Los alcohol es destilaclos de vinos, sidras, otc., tienen, debido a los 
cuerpos distin tos llrl alcohol, un aroma y un gusto agradables y ca· 
ra1~tcrístieos clll cada uno, pot· lo qu,. son muy busc,ados para eonsu-
midos en bebidas, y ronstituyen los tipos do los difcrcntes aguor-
tlieutes. 
En los alcoholcs industriales y en los rPctificado.~, por t'I contra-
rin, lo quo sc1 1>11!'\Ca es que tongan la menor cantidad posiblc> de im-
pur·e7.as, y <;e desean alcohoJes ncutros (sin aeicl~>z alguna), si u gusto 
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ni aroma csprcial, sino con los propios del alcohol pui'O; para llegar 
a estos bu••no:; tipos (Jo alcuholes rectificados, haee falta separar, cui-
dadosurnonte, lo:> productes llamados de cc,beza (que estún formades 
por aldehidos, éteres ... y on general cucrpos nu'is Yolatilos que el al-
cohol ot·dinario) y los llamados de cola, quo son los quo dostilan al 
final (que estan fo.-mados por elllarnado aceite (le fusel, el cual contia-
ne alcoholes difcrcntes del alcohol ordinal"io, y otros cuerpos, ont:-e 
los quo entra, en gt·an proporción, el alcohol llamado alcohol amilico, 
líquido de olor especial, desagradable, que excita la tos), operand o en 
los grancles aparatos rectificadores (1). 
El alcohol absoluto (o de 100°) no pucdo obtonorsc en los apara-
tos industriales, por perfeccionados que ostéu, sino quo es necesal"io 
pl"ivar a los alcoholes rectificades neutros do la pequeílísima canti-
daci de agua que contienon, por procedimientos químicos ospecialos; 
por otra pat·te, el alcohol absol u to no tiono aplicación mas quo en los 
laboratorios (2). 
Como al hablar, en la parta de Enologia, del aprovechamiento de 
los residuos de la vinificacióu, expondt·emos algo sobre la fabrica-
ción de aguat·dientes, no cliremos aquí nada mas acorca de este asun-
to ni do la Alcohomotda (medida del grado de un alcohol). 
La logislación española permite el ellcabezado do los ''inos, con 
alcohol natural rle vino, y, en todo caso, con alcohol de ot·ujo depurado 
a 60° centesimalcs. Encontramos excesiva la libortarl que la ley con-
cedo para oncabezar toda clase de vinos, quo deboría limitarse a 
aquelles tipos on que fuese convenien te a su calidad y aun nocosario 
para su major consorvación, señalandoso en todos los casos la canti-
dati maxima de alcohol que pudim·a aíladirse. 
Ademús do los usos en vinifl.cación, tieno ol alcohol un gran nú-
mero do aplicaciones domésticas o industl"ialos. Así, se utiliza para 
quomar, para ciot·tos motores, para disolver algunas grasas y ott·os 
cue1·pos en la fabricacion do barnices, etc., etc.; pat·a mucbas de estas 
aplicacioncs, puramente industrial es, se usa el alcohol desnaturaliza· 
do. La dosnaturalización del alcohol, a fl.n de hacer imposiblc su uso 
on hehida, se hace en España, en las fabricas especiales y previ o aviso 
a la Administt·ación, con una mezcla a partes iguales do ospíritu do 
madera (alcohol metílico en mezcla con otras sustancias. entre las 
(1¡ Con vien e saber que los¡ roductos de cabe::n. y cola, espeoialmcnte el aceite defiv 
.•el, tiencn aplicncioncs industriales, per o darían a los ar¡uo r·rlientc' sa bores y olores 
muy desagradables: asf, pues, hasta en los alcoholcs dcsUindos cou vien•• scpnrar lo que 
posa al principio y Jln de la deslilaci6n. 
(21 Podemos prepa rar, scncillamente, un alcohol casi absoluto (de 99" dc nlrobol) nila-
diendo 11 un alcohol de 9b"-9G", terroncs de cal viva. recién fabricnda, en cantidnd dc 200 
6 250 grnmos por cada li tro de alt.:ohol. Sedeja en contacto muchns borns, y luego ec li 
dcstiln In mezoln. Como la cal viva se apodera del agua paro fot·mur lo cal npogadn, el ~ 
nlcohol e¡ uP resulta de la opetaci6n, es muy ruerte. r~ 
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que debe existir la acetona, en un 30 por 100, por lo monos) y 
be11zol añadiendo esta mezcla al alcohol, en la proporción de 4 li tros 
por llectolitt·o. 'l'ambién se autol'iza la desuaturalización del alcohol, 
para àeterminadas industt-ias, cou brea vegetal, con acido sulfúrico, 
etc., etc. 
Glicerina-e s H5 ( OH )3 .-La glicerina es un liquido h·ansparente 
0 incoloro (cuando es pura), de consistencia do un aceite espaso, de 
sabor dulce y de tacto muy suava. Un litro de glicerina pura pesa 
1265 gramos, a 15° do temperatura. Se disuelve en todas propor-
ciones en ol agua, do la que es muy avida, absorbiendo la humodad 
de la atmósfera cuando no esta en fl'ascos bien 'tapados. Se disuelvo 
tambión en el alcohol. Cuando se la calien ta, fucrte y rapidamente, 
se descomponc, dando un humo analogo al hmno de aceite. Hiorve 
a 290°, pero a esa temperatm·a ya sc clescompone, como acabamos de 
decir. 
Las grasas y acoites vegetales y animales, son compuostos dc gli-
cerina (éteres de la glicerina y ciertos úcidos o¡·ganicos); on estas mis-
mas grasas, cuando se enrancian, existo algo <l" glicerina lib1·e (no 
combinada). Casi toda la glicerina quo se encuontra on el comercio, 
se fabrica partien do de las g1·asas y aceites, obteniéndola, al saponifi· 
carlas, como subproducte de la fabricaoión <le bujías y de jabones. 
(Ver, mas adelante, las nociones acerca de esta fabricación.) 
Al bodeguero le interesa mucho saber quo los vinos conticnen 
sicmpre !)licerinu, en una proporción rolativamento olovada; los mos-
tos no contianen glicerina, luego esta sustancia se produco, siempre, 
como producto normal de la fermentación del azúcar dol mosto, por 
la levaclura alcohólica. Aunque la proporción do glicerina en los vi-
nos es muy variable, según tipos y modos de elaboración, podemos 
deci1· que los més alcohólicos suelen sot· los que contiencn mas can-
tidacl de glicerina; y, de los estudios hechos. pareco quo Ja rantidad 
de glicerina, quo en un vino existe, vatia entr-e el 6 y el14 po1· 100 
del pQso del alcohol que contienen. La proporción de la glicerina en 
los vinos infiuye mucho en la calidad, pues, aparte de contribuir a 
que soa mayor la cifra del ext,racto seco (ver Enología Capítulo XXII) 
pareco que os la sustancia que da la suavidad o aterciopelado al 
paladar, que tienen los mejores tipos do vino. 
Alguna vez, se ha propuesto el afladir glicot·ina pura a los vi nos, 
pat·a aumentar su ext1·acto seco y daries condiciones de suavidad, 
pero la legislación lo prohibe terminantem'cnte, y con justa causa, 
pues, aparto de que algunas glicerinas impurns, comerciales, con-
tienen algo de plomo y arsénico, dobido a fabricación poco es-
morada, la adición de esta sustancia facilital'Ía o disimularía otros 
frau des. 
Los usos do la glicerina son bastante numct·osos, omploímcloso 
pura la fabriraclón de explosives, como la uitl'oglicerina y clinami-
15 
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ta (1), en perfumeria, en la fabricación de confl.turas, on las cremas 
para el calzado, etc., etc. 
Manita.-Otro cuerpo cuyo conocimiento puedo ten er para nosotros 
ciet·to interés, es la Ma1¿ita, alcohol cuya fórmula es CsHs(OH)s. A 
diferencia de los otros alcoholes que hemos estudia<.lo, es un cuerpo 
sólido, que se pres.mta cristalizado en agujas alargadas, sedosas. So 
disuelve bastanto on el agua, y su sabor es muy dulce. SG produco, a 
veces, por la acción de un fermento especial (fermento manftico), y 
a exponsas dol azúcar del mosto, en las fermentaciones que se con 
dncon mal y en las quo el mosto so recalienta demasiado (por encima 
de S5° de temperatura). Cuando esto ocur•·e, los vinos quedan a(JI'i-
<lu.lces, y como la lavadora no puede hacer fermentar la manita, re-
sulta que el vino queda il'l'emediablemente defcctuoso y con la enfor·-
medad Hamada man-itica. 
Es, pues, la en{ermedad de la manita, fdcil de evitar, pero de imp?-
sible cw·ación en la practica. 
Fenoles.-Los químicos denominau fenoles a un ox:tonsJ gi'UpO de 
cuerpos qo('l so parocen, en cierto modo, a los alco1wles, pue3 con los 
acidos reaccionan, dando éteres, y su fót·mula so deduce an.ilogamcn· 
te, sustituyendo uno o varios hidrógenos por oxhidt·ilos (O ri), en las 
fórmulas de ciertas series de hidrocarburos, pol' ojomplo, en los hi-
drocarburos que hemos Uamado bencé1'icos (2). 
Sin embargo, los fenoles se diferencinn de los alcoholes, en que estos últimos cuer· 
pos no reaccionnn al mezclarlos con soluciones de sosa o potasa c6ustica, mieutras que 
los fenole.• rcacoionnn con ella s como si fueran (l.cidos, es decir, formnn fenatos de so-
dio o poU.slo. Otras nnalogtas y diferencias de los fenoles y los alcoholes pudiéramos 
señalar, pero bastan las indicndas pua distingul r estos dos grupos de cuorpos. 
El fenol or•dinat•io, llnmado vulgarmeute acido fénieo, es el fenol mAs conocido. So 
extrac, por destiln••i6n, del alq uitran de hulla, y es un cuer po s6lido, blnnoo, cristnlino, 
de frorma de agujas, qua funde muy fAcilmente (a 40•); s u olor es muy tuet·te y especial. 
Se disuelve poco on ol agua, y a esta solnci6n se la conoce con el nombre de agua .feni-
cada; ou el alcohol se disuelve en todas proporciones. El 6oido fénico es venenoso para 
las plan tos y para los animales; es muy antiséptico, y de a hi el uso del agua JenicfUla 
para desinfectar berldas. 
El cre.•ol y los li•ole.• son también fenoles (&I primero de los nombrados) o mezclas 
de aceltes de alquitran (ricos en fenoles} aon jnbones y r esinas (los li.•ole.•J, resultando 
llquldos desinfectnutes e insecticidas, que se emplean para desinfcctor cuadrns, o en 
f6rmulas contra algun os insectos dañosos a las plan tas. En Viticultura son poco o nada 
empleados. 
Aldehldos.- Se llama, en Química organica, aldehifl.os, a un grupo do 
(I) Trntnudo la glicerina purísimn con una mezcla de dcidos nttrlco y sulfúrico, se 
forma un cuerpo ltqui:io, algo amarillento, que es un étor de la glicerina (trinitro ¡¡li· 
cerina) que es sumamente explosivo y de peligroso manejo. Empapando en este liquido 
al~uuos cuerpos, como In tierra de injcuorio!, o ciertas me::elas de serrin dc madera 
con diferentes sales, etc., se forman los explosivos conocidos por ol nombre de tlinQ;o 
mitas. 
(2) De la fórmula de In beucina, e 6 fi 6, se doduco, net, In eloi jimol Ol'(li¡¡ar·io 
e 6 n 6 ( O H ). 
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cuerpos que contioncn carbono, oxígeno e hidl'ógeno, y que pueden 
consicleral'se deri\'ados de los alcoholt>,s, por oxiclación do estos úl-
timos (1). 
Como no son, estos cuerpos, de un gran intcrés ¡wúclico para el bod.,guero y el 
viticultor, nos limitaremos a dar idea de dos de ellos: el jòt.,wl<leltido (ouyo nombre 
qulmico es metanal) ) el altlehido acético (eta na 1). 
El Jòrmalclchulo, o "'elafl(l.l (e li 2 O), es un cuer po gaseoso, incoloro, de olor 
fuerte y penetrnnte; se disuelve en el agua y la disolución concentrada de formaldehido, 
que contiene el 40 por 100 de este gas, es lo que se llu ma, en el comercio,Jot•mol o fot•ma-
iina que tiene muchtsimos usos como desinfectante e insecticida, También se encuen-
tra en el comercio elfot•mol condeMado (2) en pasti llas sólidas, blnncas. 'l'anto !ns pas-
tillasde formalina como el formol liquido, desprenden, nl calentarlos, vapores de for-
muldehido, de olor cnractorlstico. 
Aoabamos de decir que el formol es un antiséptico poderoso, es decir, que. n cicr-
tas dosi•, mntn n los microbi os, y es un insecticida no muy enérgico. Ademfis, tiene la 
propiedad de que In s gelntinns, las oolas y las albúminas se endu~eoou al mojarlns en 
este liquido, h11ciéndose insolubles en ol agua, y esto podcmos oomprobnrlo fficihnente 
vertlendo el contenido de un huevo en. formol; se observnrfi que al cabo de una me-
dia bora se ha convertida en un cuerpo duro y elú.~tieo. 
Las aplicaciones del formol, fundndas en las propiedades que acabamos de indicar, 
son numerosos; as!, para desinfectar las babitaoiones, cundras y npriscos, se emplea el 
formol. calentando en l!mpnrns especiales el formol o las pastillas de formalina, o en 
pulvcriznciones de soluciones de formol en agua; también se usa el formol dilufdo (250 
gramos en 100 li tros de agua) para desinfectar los gr:mos do trigo y mnlz atncados del 
carbtn, antes de s u siembra (teniendo si empre euidado de que el grano no esté mfis de 
una born on contacto con el liquido, y lnvandolo después, porqu~ el formol es dniloso a 
las plan tas, y nun retra•a o suprime la germinación de Jas •emiUns) y en algunas otras 
fórmulns de antioriptoglimlcos. 
En las de.•lilet·üt..• (ffibrieas de alcohol irulu•tt·ial), también tieno uso, pues, en ei<•r-
ta& clo•ï.•, es tolerado por la lcvadura, pero jam(t., podrfi pcnsnrse en emplenrlo en Vi-
niftcación. 
En las tenet•{(¡.¡¡ (curtido de pieles), y en las indtt.$ü·ia.' de tejiclo~, también »ecibe 
aplicacioaes. 
El altlehido aeético, o etanal (e 2 H 4 O) es un cnerpo lfquido, ineoloro, quo se eva· 
pora r4pidfsimamcnte (hierve a 21°), de olor picnnte especial. Se encuentrn en pcqueñf-
simas canti dades en los vinos de crinnza, y aun, en algun os casos, pareee contribuir rou-
ebo al aroma de ciertos tipos de vino (Jerez). Se encnentrn siempro en los pro1notos do 
cabe::a de la destilnción del alcohol. La manera tle producirse este y otros aldehidos en 
los viuos, no est4 nún muy bien estudiada, ni nos in teresa en In prlícticn usual (3). 
(1) Oxidando los nldehidos veremos, mas adelante, que se producen los 6cidos organi-
cos; por lo tan to, podem os considerar a !os aldebidos como cuerpos intermcdios entre 
los alcoholes y los 6cidos, en el proce•o de o:ridarlo• pi'Ïmer·o•. ARI, el nlcol!ol ordi-
nario (alcohol etllico¡, en una primera oJCidación, provocada por medi os quimicog y a tm 
por In aeclón do algún fermento, nos da el aldel!ido etllico (etanol); 
2e2Hr;(OH).J.. 02 = 2e2H40 + 2H 20 
alcohol oxf- ficido aeé- agua. 
geno tico. 
(2) Para no ~omplicar las explicaciones, sin utilidad pdct.ioa, llamnmos, simplemen-
te,J'onnol eonden.ado, a uno de los poltmero• del.formaldelddo, de fórmula (e 11 2 0) 3. 
(31 Dada la indole prlicticn dc esta obra, no da mos detalles del grupo de cuerpos lla-
mados acetona•. bastau te nn6lo¡¡os n los aldehidos. La acetona ordinaria (prop.lnona) 
e~ un liquido incoloro, de olor agradable, y que sc obticne du los productos do clcstila-
czón de la modern Los ·espíritns de mnder:. • que se empl<'an en Iu dcsnnturnliznción 
del alcohol, do bon centener ciertn proporción de este cuer po, que, por lo dem6s,no tic-
no :tplicaoi6n on In Viticultura y Enologia. 
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CAPITULO XXXI 
Acidos organicos.- Taninos. 
Acidos organicos.-En esta grupo do sustancias organicas encontra-
mos cuerpos de gran interés para el bodeguero; por esta razón, no:; 
detendremos algo mas en su estudio. 
Todos los acidos organicos (como los acidos inorganicos que he-
mos estudiado), tienon la propiedad de reaccionar con las bases, dan-
do sales y separúndose agua, es decir, quo, como to dos los acidos, sou 
net,tl·alizados por las bases; muchos do ellos son solubles en ol agua, 
otros (precisamente los que contieneo en su fót·mula mayor número 
de atomos de carbono) no lo son; los primeros, en solución acuosa, 
tienen muy marcado su caracter flcido y enrojccen el papal y la tin· 
tura de tornasol; en los segundos, el caractor de acido, tal y como so 
explicó en la Qufmica inorganica, osta menos marcado. Todos los 
úcidos organiros reaccionan, generalmente con lentitud, y siempre 
de modo incompleto (reacción limitada), con los alcoholes, para for-
mar los éteres y agua, según ya hemos indicado antel'iormonte, y 
este carúcter es también propio de los acidos inorganicos. 
Los ací dos orgdnicos contienen carbono, oxrgeno e hidrógeno (I), y, lo mismo que 
en los ~ci dos inorglinlcos, de ben su carticter de tloidos a algunes de los ~tomos de hidró· 
gen o que entren a formar su molécula, siendo estos ~tom os de hidrógeno los que pue· 
den sustituirsc (en IM reacciones qwmicas) por un meta!, para formar In sal o sales 
correspondientes. Asf, pues, y de la misrua manera que se explicó en In Qufmica inor· 
g6nica, los licidos orglinicos pucden sor monoblisicos, biblisicos, etc. 
Los acides organioos puedon proceder siomprc dc la oxidnción ò.e un alcohol, y yn 
indicamos, en pligiuas anterlores, que una primera oxidnción nos da ba un aldehido, y 
una oxidación del aldehido (o una oxidación mds enérgica de un alcohol\ nos originab3 
el oícido correspondiente; aaf, a un alcohol le corresponde siempre un Acido (a veces 
mós de uno), por eje!llplo, por oxldación del alcohol meUlieo se obtiene el lícido meta· 
nóico (Acido fórmico). Por oxidación dPI alcohol etllieo (alcohol ordiuario) sc obticne el 
acido etanóieo, bicn oonocido con el nombre dc acido aeétieo, etc., etc. 
Las fórmulas de los Acides orglinicos correspondientes a cada uno de los olcoholes 
se obtienen facilmen te sustituyendo, en las lórmulas de estos últimes cuerpO!!, dos de 
los litomos de ltidrógeno por un li tomo de oxigeno. Por ejemplo: 
La fórmula del alcohol metllico es eH 3 (OH); la del acido fót·mico (metanóico) 
se ni e II 2 O 2 . 
La fórmula del alcolwl ettlico es e 2 11 5 (o li); la del acido aeético (etanóico) ser¡\ 
e2H402. 
La fórmula del gl~ol (alcohol que no bemos est ud.iado por no ser para nosotros 
(1) Los lícidos orgAnicos pueden también oontener nitrógeno, como oourre en el gru· 
po de cuerpos llamados amin<Hicidos, y a un cloro, bromo y yodo, en algunoslícidos t¡ue 
se producen al nctunr csto~ tres cuerpos sobre los licidos org6nicos, pcro estos grup~~s 
especio les tienen ~trnn interés cientrtlco, pcro ninguno parn la practica dol botleguero 
y ngricultor. 
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indispensable) es e 2 H 4 (OH) 2; la del acido oxó.lico (que puede considernrse d~ri­
vodo de èl) seré e 2 O J R 2, e te. 
Y previos estes nociones generales del grupo, detsllemos las propiednde.'l de los 
!lcidos organicos y las de lns soles que de ellos provienen, que tienen mayor impor-
tnnciD para nuestro concreto y limitsdo objeto. 
Acido acético (acido etanóico).-Su fórmula es C 2 H 4 O 2, y los q uf-
micos la cscriben: CHa (CO OH), indicando así que sólo ol último 
de sus :ítomos de hidrógeno tiene caracter acido; es decir, que es un 
acido monobasico. 
El acido acético es un líquido incoloro y transparente, do olor 
fuerte y agrio (a vinagre) y de sabor sumamente acido, no pudién-
dose prol.Jar sin diluirlo en agua, porque quema y produce ampollas 
en la lengua, y hasta en la piel si cae sobre ella. Cuando esta puro 
(sin mezcla de agua) se solidifica en cristales a temporaturas inferio-
res a 16°5, y de ahí que, para indicat· su concentración, se designe, 
en el comet·cio, con ol nombre de dcirlo acético cristalizable al que no 
contiene agua o la contiene en proporción pequoña, ya que ol acido 
acético diluído on agua no se solidifica mas que a temperaturas bas-
tanta mas bajas quo la indicada. El acido acético so mezcla (se di-
suelve) en todas pt·oporciones con el agua y con el alcohol. IIim·ve a 
temperatura de 118°, y, por lo tan to, es un acido que se evapora (si así 
podomos dccirlo), al calentar los líquidos que lo contionen; a este 
acido, y a todos los que tienon esta propiedad, se les llama dcirlos vo-
kifiles, para distinguirlos de los que no se evapot·an al calentar ol lí-
quido en quo estan disueltos, a los quo se les llama d.cidos fijos. En 
Enología vet·omos la importau cia do osta distinción para clasiftca r 
los acidos del vino. 
Todos los vi nos, aún los mas sanos, contionen pequeñas cantida -
des de acido acético, que forma la mayor parto de su acirlez voldtil; 
parece que estas pequeñas proporciones de acido acético son pl'odu-
cidas por la lovaclUl'a, y pol' o tros micro bios, al final do la fermenta-
ción; pero si en la superficie del vino se desarl'olla un fermento ospe-
cialllamado mycoclet'lna aceti, o {en1~1llo del vinagre, las proporciones 
de acido acético aumentan muchísimo, y el vi no se pica, se aviluJ{¡ra, 
y aun si se favorece su acción, casi todo el alcohol desapareco y so 
transforma en acido acético, y el vino se convierte en vinag1·e. Esta 
transformación consiste en que el fermento del vinagre oxida, con 
el oxigeno del aire, al alcohol, y lo transforma en acido acético. Para 
que esta transformación tenga lugar es preciso que so reunan las 
siguientes condiciones: 
1." Presencia del fermento.-2.• Temperatura adocuada para su 
trabajo y desarrollo.-3.a Escaso grado alcohólico del vino, pues ol 
alcohol en gran pl'oporción (vinos de mas de 13°) es muy perjudicial 
a la vida del fermento del vinagre, y basta puede llegar a imposibi-
lltar su acción; y 4.a Aireación convenien to pat·a que el microbi o 
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tenga a su disposición el oxígeno que necesita. En favorecor la reu-
nión de estas condiciones, se funda la fabricación del vioag1·e (que 
se detalla en la parte do Enologia, Capítulo XXXI) y en evitarlas 
consisten los procedimientos de buena consen·ación de los viuos, 
para lograr caldos que no se piquen. No sólo el mycorlormct aceti, o 
fermento del vinagre, puede producit· acido acético; otros microbios 
que pueden vivü· en el vino, siendo causa de sus distintas enfenne-
dades, pueden también anmeotar su proporción, adomas de la de 
otros dcidos voldftiles, y, por eso, una elevada proporción de estos aci-
dos os se1lal cierta de enfennedad en los Yinos. 
En la industl'ia se obtieue el acido acético do los productos do 
destilación de la madera (y de ahi olnomb1·e àe dcido pit·oleí'ioso que 
alg-unas veces se lo aplica, cuando tiene esa procedencia); también 
puedo fabricarso haciendo trabajar al mycoderma aceti en mezclas 
do agua y alcohol, adicionadas de algunas sales (fosfatos de cal y 
amónico) para completar la alimentación del fermento. 
Las sales del acido acético se llaman · acetatos, y los mas impor-
tau tes para nosotros son el acetato basico de cobre (verdet gris) y el 
acetato neu tro de cobre (verdet neutro); ambas se utilizan para com-
batir el mildiu, en ciertas fórmulas menos usadas que la de los cal-
dos borde lés y borgoñés, a base de sulfato de cobre. El ace tato basico 
do cobre, o verdet gris, es un polvo verdoso o masa de color gris ver-
doso claro, poco o nada soluble en el agua, aunquo algo soluble en 
el agua do lluvh), por contener ésta gas carbónico. El acetato neu-
tro de cobre se presenta en cristales do color vordo, solubles en agua. 
El viticultor puede fabricar por si mismo estos verdets, valiéndose 
de los orujos acetificados (avinagrados) y de planchas de cobre; para 
esta fabricación se conserva la brisa fermentada (y por supuesto sin 
destila1·Za para aprovechar su alcohol), bion apisonada, on ton eles o 
silos corrados, para evitar que se· altere antes de tiempo; cuando se 
quiere comenzar la fabricación, basta desmenuzar esta brisa para 
ponerla en contacto con el aire y bien pronto (en tres o cuatro días, 
si la temperatura no es muy fría) todo el alcohol que la brisa con-
tione se transforma en acido acético por la acción del mycoderma, 
que se desarrolla ní.pidamente sobro el orujo. Cuando ya teneroos 
en esta estado la brisa, se extiende en capas de unos 5 centímetrús 
de altura, sobre las que so colocan laminas de cobro (o planchas de 
este mota!, p1·oredeutos de aparatos diversos e inútilos); encima de 
las placas do cobre so pone otra capa do bl'isa avinagrada, y se sigue 
asl, has ta formar un montón de un metro o metro y medio do altut'a. 
El úcido acético ataca al cobre, y, al cabo do se is o si~te dí as, todas Las 
Uuninas de este metal estan recubiertas de una capa dc cl'istales ver· 
des (de \'erdet neu tro en su mayor parta). El verdet neutro, así produ· 
cido, puede convertirse en verdet gris, mas usado, colocando las pla-
cas de cob1·e, atacadas como se ha dicho, en un local húmedo y ca-
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liento y mojandolas en agua cada cuatro o cinco d1as: al cabo de un 
mes, y a veces antes, todo el Yerdet neutro se transfo¡·ma en verdet 
gris, el cual se separa de las placas de cobre, rasoandolas con un cu-
chillo por sus dos caras, pudiéndose emplear la placa on ot1·a opora-
ción siguiente. 
El verdet, obtenido como sedeja explicado,estamuy húmedo, sele 
deja secar, sin calentarlo, y se tiene el verdet seca COIIte?'cial, que con-
tiene sólo tle 30 a 35 por 100 de agua, y puede ya vonderse o emplear-
se en las fórmulas contra el mildiu de la viña. Los caldos al verdet, 
para este objeto, so preparau, según la siguionte fó1·mula: 
Verdet gl'is. . . . . . . . . 1,50 kilos. 
Agua . . . . . . : . . . . . 100 litros. 
Acido tartrlco . -Fórmula O 4 O G H s ( y a un mas claramonte 
(CHOH)2- (COOH)2 que nos indica que es un {tcido bibasico, 
porque sólo los dos hidrógenos últimos son sustituibles por metales). 
El acido tartl'ico es un cuerpo sólido, que se prosonta cristalizado, 
frecueotemente en grandes cristales alargados, incoloros y casi 
transparentes. Estos cristales son solubles en el agua fría y mucho 
mas en el agua caliente, son también solubles en ol alcohol. Calen-
tando, sobre una llama de alcohol, un os cristales de acido tartrico, en 
una capsulita de porcelana o en un tubo de ensayo, se fun•len prima· 
mero (a 170°) y lucgo se carbonizan, dando olor a qzúcar quemada. El 
:icido tartl'ico tieno un sabor acido agradable y muy marcado. 
El acido tartrico es el principal y mas abundante de los acidos, del 
mosto, y, por lo tan to, del vino, el cual debo gran parta de su acidoz 
a este acido y a una de sus sales, al tartrato acido de potasio (bita?·-
trato potdsico o c1·émor td1·ta1·o); es, pues, muy natural que la legisla-
ción perrnita, y los enólogos recomienden, q ue se adiciono oste acido 
(disuelto on un poco de agua, de mosto o de vino) a los mostos y vi-
nos pobres de acidez, para corregit· en ellos os te gravo defecto; y osta 
corrección es una de las mas importantes y ft·ocuentes. Se emplea 
también el acido tartrico on las bodegas, en el tat·tarizado dol inte-
rior de los tinos de cemento, pua evitar el contacto di recto del mos-
to y ol vino con el cemento; en este tartarizado (ver Enologia, Capi-
tulo VII), ol acido tartrlco reacciona con la cal que el cemento con-
tiene, y forma tat·trctto de cal, insoluble en el mosto y en el viuo. El 
acido ta.rtrico es, por consiguiente, un producto muy usado en las bo-
degas, y es interesante advertir que los dcidos tdrfricos del comercio 
puoden eontener pequeftas cantidades de acido sulfúrico, debidas a 
una fabriración poco esmerada,lo que no es de ninguna manera con-
veniente; para reco nocer esta impUI·eza basta disolver un os cds tales 
del acido t(t¡·trico que se ensaya, en un poco de agua destilada, y afl.a-
diendo u nas gotas del licor yesométrico, del quo so usa para determinar 
los sulfatos (yeso) en los vinos, veremos si Ja soluoión sc enturbia o 
no: el acido tartr ico puro no da, en esta forma, enturbiamiento, mien-
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tras que los de fabricación defectuosa dau un enturbiamiento, y aún 
un precipitado blanco. 
Ademas de los usos del acido tartl'ico en vinificación, se emplea 
esto Acido on la preparación de gaseosas, reft·escos, jarabos, etc. 
El acido tartrico se fabrica siempre partiendo Jel bitartrato pota-
sico y ol tartrato de cal, que estAn contenidos en los tdrtaros, heces, 
orujos y vinazas, pero esta fabricación es bastante delicada, aunquo 
qufmicamente muy sencilla (1), y constituyo un ramo especial de la 
industria, que no puede abordar, por si mismo, el bodeguero. 
Las sales del Acido tartrico son los ta1·tratos, entro ellos nos inta-
resa mucho conocer el tartrato neut?·o cle potasio, el ta1·trato acido de 
potasio (bitartt·ato potasico o cremo1· td1·taro) y el ta1·trato de calcio, 
por·quo el primero puede toner algún uso en viniftcación, y los dos últi· 
mos formau las materias td1·tricas contenidas en residuos do la vini-
ficación (omjos, heces, tdrtaros y IJ'inaeas). 
El bitartt·ato potasico, mas conocido con el nombre do cr&mor tar-
taro, 
(fórmula (CHOH)2-(C00)2HK o mAs sencillamente CtOsH6K) 
se presenta, cuando os puro, en cristales blancos o en polvo blanco, 
do sabor acido agradable, poco soluble en el agua fría y mas en el 
agua calionto (ver la tabla de solubilidad en la pagina 41), insoluble 
eu el alcohol. Como estas diferencias de solubilidad tienen mucho 
intetés para la vinificación, podemos comprobarlas mediante una 
sencilla experiencia. Tomemos un poco de cremor tat·taro puro, tal 
como se vt"nde en todas las boticas, y pongarnosle en un tubo de en-
sayo con un poco de agua destilada; en frío so disolvera poco, aun-
que el agua torna sabor acido, lo que indica que algo se disuelve; 
pero si calentaroos, se disolvera mucho mas; trasvasemos la solu-
ción sin dejarla enfriar (para separar la parte de c1·emor no disuelto 
que puede haber quedado en el fondo) a otro tu bo de ensayo, y ve-
remos que, al onfl"iarse, se depositan de nuevo c1·istales de bitartra-
to, lo que pmeba que es m:ís soluble en agua caliente que en agua 
fría; ftnalmente, a la disolución de bitartrato en agua frfa añadamos-
le bastante alcohol fuerte (por ejernplo, de 96 a 98° de alcohol) y ve-
remos, al cabo de algún tiempo, cómo se depositan mas cristales de 
bitartrato potasico, lo que prueba que el bitartrato no es soluble en 
el alcohol, y lo es tanto menos, en las rnezclas de agua y alcohol, 
cuanto roruo proporción de alcohol contienen. 
El bitartrato pottísico es, como indican su fórmula y su nombre, 
una sal acida, y ya \'ereroos en Enología que, onh·ando siempre en la 
(1) Se red uce, en esencia, a transformar en tartrat<> de calcin todaslas sales tlirtri· 
cas contenidos en las heces y tlirtaros, mediante un lechado de cal y una soluoión de 
oloruro de caloio, se trota el tartrato de oaloio asl producido, por el ll.cido sulft\rico, 
formóndose sulfato de col (yeso) y acido tartrico libre. 
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composición natural de la uva, y, por lo tan to, de los mostos y vinos, 
constituye una gran parte de su acidez, basta el punto de quo, en los 
mostos y vinos procedentes de uvas bien madu¡·as, os la sustancia 
acida que entra en mayor propot·ción; naturalmente, la acidez dol bi-
tartrato potasico es menor que la del acido tartrico, y 75 gramos do 
acido tartl'ico dan la misma acidez quo 188 gramos do bitarll·ato po-
tasico, os docir, que en números redondos, la acidoz del acido tartri-
co es 2,5 vocos mayor que la del bitartrato. 
Se deduce, fúcilmente, de las fórmulas del acido tartt·ico y bitar-
trato (hallando sus 1Jesos moleculares), que para que so formen 188 
gramos do bitartrato potasico son nccesarios 150,1 gramos do acido 
t:írtrico; luogo con 188 gramos de bitartrato se podrían obtenor (si no 
bubiera pérdida alguna) 150,1 gramos de acido tartrico, o sen quo un 
150,1 
gram o de bitat·trato correspon de a~= O, 7984 gram os de acido 
188 
tartl'ico, y que un gt·amo de acido ta1·tl'ico podría extraerse do----
lo0,1 
= 1,2525 gramos cie bitartrato. Estos dos coeficientes (0,7984 y 1,2525) 
son muy usados on Enología, para saber, rospoctivamente, qn6 canti· 
dnd de acido tartl'ico corresponde a una conocida de bitartrato, y vi-
ceversa. 
El tartrato de calcio (llamado también vulgarmente ta1·trato de 
cal}, cuya fórmula os C4 H4 O s Ca+ -!H2 O, es una sal de colo¡· blan· 
co, insoluble on el agua (1) y en el alcohol, y, por lo tanto, on los vi-
nos y mostos; cxiste siempro en los Ol'ujos y hoces, porque ol ~ícido 
úhtrico y bita1·trato so combinau con la cal cio las sales quo ol mos-
to y el vi no con tienen. Los orujos y hoces de los vi nos enyosaclos 
contienen, corno es lógico, gran proporción de tartmto de cal, ya que 
el aoirlo ta1·h'ico y bitartrato potasico reaccionau con el sulfato do 
calcio (yeso), para formar la sal que nos ocupa. Con 150,1 gt•amos de 
íicido tartrico (y la cal correspondiente) se pueden obtenor 260 gra-
mos de tartrato de calcio (sogún puede deducirso facilmonte de sus 
fórmulas, hallando los pesos moleculares de ambas sustancias); lue-
" d . 260 2 go con un gramo de ucido tartrico se po ¡·a producn· -~-- = 1,73 2 
loO,l 
gramos do tartrato de calcio, y de un gramo de tartrato caJ.cico pue-
d bt h 150,1 d • 'd " . E e o enersc asta--- = 0,5773 gramos o act o tartnco. stos 
260 
rlos coeftcicntes son usuales en los analisis de tartaros y heces. 
El acido clorhídrico reacciona y disuelve muy bion al bitartrato 
Y al tartrato cie cal, y de ahí el empleo que se hace de las soluciones 
dilufdas de oste acido, para limpiar los toneles, en los que desde 
ll) Es tan poeo soluble que, pré.etieamente, podemos consideraria como comple-
tamente insoluble. 
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baco mucho tiempo no se ha quitado el tdrtaro que esta adherido a 
sus paredes. 
El tart1·ato 1let,ú·o rle potasio, (C -4 H 4 O 6 K 2) + H 2 O, os una sal que 
so presenta en cristales incoloros, de sabor salino, no acido y calien-
te, bastante solubles en ol agua, mosto y vino, insolubles en el al-
cohol. Si mezclamos una solución de tartrato neutro de potasio con 
ott·a de acido tartrico. reaccionau, formando la sal acida bitartrato de 
potasa (1) y esto ocurre también con otros acidos contonidos en el 
mosto o en el vino; por eso se us:1. el tartrato neutro do potasa 
como desacirlificante de los mostos, es decir, para noutralizar, on par-
to, s u acidez, cuando esta es ex cesi va; pe ro osta operación, permitida 
en otros países, esta prohibida por nuestm legislación, y hay que 
añadir quo dada la acidez no exagerada, y aun mas bien escasa casi 
siempre, do los mostos espa!loles, pocas veces sería necesaria. Dado 
el gran número de acidos que eutran en el mosto, no es posible fljar 
la cantidad exacta de tartrato neutro de potasa que seria necesario 
adiciona¡· para disminuir, en 1 gmmo po¡·litro, su acidez (expresada 
en acido túrtl'ico como es usual); se calcula que, ap1·oximadamente, 
son nccesarios para ello u nos 300 gramos de tartrato neutro, por cada 
hectolitro do mosto. 
Acabaremos estas nociones sobre los tartratos, indicando las cau-
sas de que se encuentre siempre bitartrato pot:ísico y crémor tartaro 
en las boces, orujos y vinazas. El mosto contiene siempre bitartrato 
potúsico disuelto, pero, a medida que la fermentación avanza, como 
se va produciendo alcohol, y sabemos quo el bitartrato es insoluble 
en este último líquido, una cierta cantidad de la sal se precipita, se 
haca insoluble en el caldo; ademas, y después del calentamiento na-
tural del mosto al fermentar, viena su enfriamiento al terminar la 
fennentación, y esta es otra causa por la que ol bitartrato os menos 
soluble y una parte de él, en estado sólido, se t·eune en las becos 
del primer trasiego y en el orujo, acompañado dol tartrato de cal, 
producido, este último, a expensas de las sales de calcio que el mosto 
contiene y del yeso, si so ha enyesado. Mas tarde, y ya doscubado y 
en toneles el ,-in o, los fríos del invierno le dospojan y aclaran y con-
tribuyon también a que se deposite el tartrato de cal y a que otra 
p!irte del bitartrato potasico se haga insoluble y quede en las heces 
do los sigui en tes trasiegos, y forme cristales, los cu ales se adhieren a las 
paredes de los toneles de madera, originandose los tartaros, o crista-
les do tdrtaro b1·uto, que contienen cantidades ,·ariables (de 25 a 88 
por 100) de bitartrato y (de 3 a 45 pot· 100) de tartrato de cal, según 
(1) (e 4 li 4 O 6 K 2 ) 2 + 2 e 4 O 6 H 6 = 4 e 4 O 6 li 5 K 
tartrato Acido bitanra-
neutro de tl!.rtrico to potl!.sico. 
pota sa 
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origen, modo de elaboración, etc., etc. En el estudio pat·ticular de los 
subproductos de la vinificación, ampliaremos mas estas nociones. 
Los productos tartricos reciben muchísimas aplicaciouP.s en far-
macia, fahl"icación de refrescos, en tintorería (el bitartrato potúsico), 
paro sobro todo se utilizan en la fabt·icación del ñcido tartl"ico, cuyo 
uso en vinitlcación consume, por si solo, enormes cantidados. 
Acido cítrico-(Fórmula Cs H 4 ( OH)-(COUH )s + H 2 0).-Elacido cf-
tl"ico es abundanto en el zumo de naranjas y U mones, y a él deben 
estos fru tos su agradable acidez; pa1·ece quo también oxisto siempre 
'eu las uvas agraces y, a veces, queda una pequeña cantidad en los 
mostos y vinos. Se presenta en cdstales, generalmente bastanto gran-
des, pero monos alargados que los del acido tartrico, incoloros, de 
sabor acido muy pronunciado y agradable, que recnet·cla mucho al 
sabor del limón, por lo que esta saber basta para distinguirlo del 
acido tartric(), aparte la forma de sus ct·ist~les. Es soluble en ol agua 
y en ol alcohol, en lo;; mostos y en los vi nos. S u acide;r. os algo mas elc-
va<la que la del acido túrtl'ico, y B:3 gt·amos de acido cítrico dan la 
misma acidez quo 153 gt·amos de acitlo tartl'ico (como podt·ia declu-
cit·so do sus fót·rnulas respecti\'as). 
Dado su agt·adable sabor, y el que, como el ~\cido túrtrico, no os 
en absoluto perjudicial a la salud, sino quo, por ol contrario, ticne 
cuali<lades higiénicas, se usa bastante en vinitlcación, sustituycndo al 
ñcitlo tarll·ico, para aumentar la acidez do los mostos naturalmente 
pobres en úeidos; esta sustitución tiene la ventaja de quo el acido cí-
trieo ai'iadido al vino se apt·ovecha íntegramonte on aumentar s u aci-
dez, pues no forma, como ol acido tartrico, compuestos qufl, como el 
IJitartrato poUis ico, son poco solubles en los líquidos alcohólicos, per-
diéndose por osta causa parte del acido añadido (vot· Enologia, Capí-
tulo VJ)¡ por esta causa, y a pesar de que el precio dol acido 
cftrico es algo m:ís elevado que el del acido t{u·trico, se le pt·ofiere a 
esto último en algunos casos especiales. 
Paro la principal aplicación del acido citrico, en Enología, es para 
combatir la alteración del color de los vinos, Hamada casse férrica, 
para lo quo es mucho mas oficaz que el acido tat·trico, requiriéndose 
menores dosis; en la pagina 171 de estos apuntes hemos hablatlo ya de 
esta aplicación, indicando ex:perienoias, fúciles de realizar, para com-
probar su acción. 
Funrlandose, sin duda, en que el acido cítrico no esta contenido 
uaturalmentc en gt·an proporción en los vinos y mostos, algunos le-
gisladores reducen la dosis max:ima a emplear, a 50 gramos por hec-
tolitro de mosto o vino, y aun en la legislación suiza se prohibe la 
exportación de vinos que contengan cantidades apreciables de acido 
cítrico; de ninguna manera nos parece razonable esta última dispo-
sición. 
Ademús de su uso en vinificacióo, el acido cftrioo y sus sales (ci-
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tratos) tionen aplicación en la fabricación de refrescos, on farmacia, 
otcétera, etc. 
El acido cítl"ico se extrae generalmente del zumo de naranjas y 
limones que no sean propios para el consumo en fruto, por su mala 
calidad; los detalles de esta fabricación se salen del red.ucido cuadro 
quo nos hemos pr<'puesto desarrollar en estos apuntes. 
Nociones sobre algunos otros acidos organicos.-AdemAs de los écidos or-
gtlnicos yn citados, eltisten muchlsimos més, y nos conviene ten er idea de a lguno de 
ellos. 
El lici do oxalieo es un Acido bibasico que se presenta sólido, en cristales blancos, 
transparentes, Rolubles en el agua, y cuya lórmula es ( C 0 0 H) 2 + 2 H 2 O. Cuando 
se !e calien ta fuertemente, se descompon e, dando vapor de aguo, gas carbónico y óxido 
de carbono (I), los tres cuerpos gaseosos, y por eso no dejn reslduo alguno en In cap-
sulita en que se haca la operación. Es un acido bastllnte enérgico, y se le encuentra 
a lgun as veces libre, y casi siempre combinada en forma de sales (oxolatos¡, en la com-
posición de olgunos vegetales, s iendo •m algunos de ellos muy abundants. Ast por 
ejemplo, en las aeeder·as se encuentra abundants el oxalato acido de potasio, llamado, 
por esta rozón, Ral de aeecleras; en muchos tejidos vegeta les se enouentran cristales 
del oxalato de cal, sol blanca, insoluble en el aguo. El acido oxAlico y los oxolatos 
sol uLles son muy oeneno.•o·•· El acido oxñlico, y mAs lreouentemente Ja ~al de aeede-
ra•, se usan po ra quitar manchas de hierro (de herrumbre) o de tinta, sobre las teles 
blancas, para la limpieza de los objetos de latón y ·de cobre, etc. 
El écido oxúlico es muy uSlldo en los laboratorios, pero paru el pequeño laborato-
rio del a¡nieultor, sólo tiene uso en la preparaeión dellieor normal de ticido oxcUieo 
(ver Enologia. Capitulo XXVI), que se emplea para titular los licores o soluciones 
alcalinns. 
E l dcido mcílico (C2HsOH)-(COOH)2 es un licido muy abun-
danto en los agracos; en Jas uvas maduras exhte, aunque en menor 
proporción, pero siempro se encuontra, libra y on forma do sales (lla· 
ma das malatos), en los mostos. Es el acido que forma, principalmonte, 
la acidez de las manzanas, y, por lo tan to, existo abundante en las si-
d ras, y en general en todos los frutos verdes. En ostado puro es un 
cuerpo sólido, de color bla nco, muy soluble on el agua y en el alcohol, 
dc sabor {tcido ag¡·adable. 
RI ricirlo ldctico (C2 II 40 H)-(COOH) es el acido que se produce 
al a{fl'in,·se la lecho, on la que proviene do la acción de ciortos micro-
bios (llamados fermento.~ lticiicos) sobre el azúcar na tural de la 1coho; 
esté :'icido híctico coagula la ca.seína. o albúmina que la Ieche contia-
ne y por eso la lecbe agria se carta y aparecen en ella osos grumos, 
bien conocidos, cie la leche cua.jada, alterada. En los Yinos existe 
si empre es te :'icido, aunque en ]Jequeila. cantüla(l, procediondo, en su 
mayor parto, rlo la acción de algunos microbios, siendo el mas im-
portante el llamado .JficrococcttS ma.loldcticus, que ataca al Acido mAli-
acido 
oxélico, 




co, naturalmente contenido en el mosto, descomponiéndolo en gas 
carbónico y acido l{tetico; pero esta acción no puf'dc considerarse 
como una enfermedad de los vinos, porque no produce on ellos ma-
los sabores ni olores, not3ndose tan sólo una disminución Jo la aci-
dez (a veces conveniente en los mostos muy acidos) porque el acido 
malico os mas acido que el acido lactico, que le sustituye. Pero en 
otros casos, y sobre todo on vinos blancos pobres en acidoz, que por 
diversas causas fot·mentan mal y lentamente, se desanollan otros mi-
crobios, como ol fermento ldctico de la lechc, que atacau al azúcar dol 
mosto y le transformau en acido lactico; entonces el vino se ontur-
bia, su acidez aumenta, y el vino puede llegar a contenor 4, 5 y aun 
mas gramos de acido lactico por litro; su sabor también so altera y 
pnrece recordar a la leche agriada. Estos formentos h1cíicos no so 
desanollan en los mostos bien provistos do acidez, ni en los quo se 
sulfitau, como aconsejaremos en Enologia. 
El acido lactico puro es un líquid o in coloro, espeso, de sabor muy 
acido, que se mezcla con el a,crua y c:on ol alcohol en todas proporcio-
nes. No es un acido voldtil, pero es, en partc, arrastrada pot· el vapor 
do agua al hervit· el vino, por lo que, en los vinos que es abundante, 
parte do él contribuye a aumentar la cifra de la acidez volíttil, deter-
minada por los métodos ordinarios. 
El acido succínico, C2Ht(COOH)2, es un producto normal en la 
fermentación de los mostos, (ver on la partc do Enologia el Capítu-
la IV); es, por lo tan to, este acido, un componente de toclos los Yinos• 
y es un Acido del grupo de los acidos fijos, es docir, de los que no se 
evaporan al calentar el vino. 
El acido succínico es un cuerpo sólido, de aspecto cristnlino, do 
color blanco y sabor acido aero, soluble en el agua y en el alcohol, 
aunque no en grandos proporciones. En las operctciones prdcticas de 
la viniftcación no hay quo preocuparse de oste acido, por lo que, a 
pesar de ser un componento de todos los vi nos, no claremos mas de-
tal!Eis d" sus propiedadcl'. 
ilcirlos propiónico, b11tirico, vttleridnico, etc.-Estos lici dos, y otros muchos 
que no cita mos, son t~doR úciclo~ colittile-' que se encuentran en pequoillsimns cnntida-
des, o faltau nlgunos de cllos, en los vinos sa nos, pero su proporci6n numen ta en los 
vinos en ferm os, atacndos por diferentes rni~rnbios, y contribuycn, con el lici do ncético, 
aunque (;,te $Íempre en mayor pruporción, a aum en tar la acide~ LVJlcítil do estos vinos. 
El bodcgucro, y por lo general también el qulmico. no determinau estos acidos sopara-
damcnte, slno en conjunto (ver Determinación de la acidez volñtil dc los vi nos, en el Cn-
p!tulo XXITI de la parte de Enologia}, y, por es o, aq ui no necesitamos detallar en da 
uno dc elloa, ba~tandonos saber que su pr(.'s(.'ncia, en proporción sensible, t'S indicio 
cicrto de enfermednd, comunicando, al vino enfermo, olores y sa bores extrailos y des-
a¡rrodahlrR. 
Acirlo 8alicílico !J acido benzóico. - EstOb dos acido• or¡t6nicOR han q!tlo em· 
pleados por nlgunos comerciantes sin couciencia, paro fabricar anlijèr·mento• y pro-
tlUt!IOH:on•eroarlor•e• de los vinos, es decir, para evitar su altcrnclón, n¡H·ovechando 
sua l>t•opíedncles anliséptioas; no llay que decir que esto cm pico cslú tet·miuunlemcntc 
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probibldo, y por justa s razones, por las leyes dc todos los polses, y que jama.~ debe 
<Uarlo., el bodeoue••o que, como hemos diabo, y repetiremos diferentes veces en esta 
obrlta, dçbe de prcooindir en nbsoluto de todos los antijet·mentos lJ producto~ cot~•et~ 
oadore.•, nunque se afirme, en nnuncios y propngnndas, que son inofensives, bastén-
dole, pn ra la bueoa elaboraci6n de ·dnos san os, con las prñoticns que aconsejamos como 
lfcitas y le¡rales, en las que buirti del empleo de droga.• con las que puede, mucbas 
veces sin saber lo, llegar a coo.-ertir sus \'inos en brebnjes dañinos a In salud del con-
sumidor. El ti.eido •alicilico es un cuerpo sólido, de color blnnco, poco soluble en el 
agua, y quil con las sales de hierro (cloruro férrico, por ejcmplo) disueltns en agua, da 
un color violeta muy intenso, propiedad que aprovechan los qu!micos para reconoccr 
esta ndulteración en los vinos. El acido ben::óico es tnmbiéu s6lido, de olor aromlítico 
ruerte (n bcoju!, on incienso) poco soluble en agua frfa y soluble en el alcohol. 
Taninos.-Con ol nombre general de tan i nos so designa on Quími-
ca un grupo de cuerpos muy analogos y cuya fórmula general es 
Ct4Hto09; su caractor general es que sus disolucionos son acidos 
muy riébiles, .v por eso, aunque su papel eu Enología es diferonte del 
de los úcidos, los incluímos en este capitulo. Los taninos son sustan-
cias que abundan mucho en los vegetales; así, la corteza del zuma-
que, la del t·oblo y encina, y la do muchos otros íu·boles y arbustos, 
contienen tan i no, que es abunJantlsimo en las agallas que se produ-
con en el ro ble por las picaduras de un mosquito, el cual, irritando los 
tojidos, produce un abultamiento muy grande, de forma redondeada 
(nuoz de agallas o simplemonte agalla) en el que el mosquito deposi-
ta sus huevos, de los cuales, allí mismo, salen las larvas dol insecto; es-
tas agallas, de color verdoso, negro o pat·do, según los casos y las es-
pecies de flrboles on que sc producen, contioncn n veces tanino en pro-
porciones mayores que la mitad de su peso, y de estas agallns es do 
donde con mús frecuencia se extrae el tan de cu1·tido1·es (tanino muy 
impuro) y los taninos. 
Refiriéndonos a la vid, el tanino es bastante abundantc en los bo-
llejos de la uva, en los raspones del racimo, y, sobre todo, en las ca-
pas oxterioros de las pepitas o semillas. Los vinos contienen si empre 
tanino que procode de los raspones, hollejos y popi tas, y por eso la 
proporción de tanino que contienen los vinos tintos, que se elaboran 
con maceración de la casca, es mucho mayor que en los vinos 
blancos vírgones, que so elaborau fermentando el mosto solo, sin cas· 
ca, porque on los primeros se da mas tiempo y majores condiciones 
para quo ellíquido disuelva a los taninos. En la parte de Enologia 
vcromos todos los detalles referen tes a esta importante cuestión, li· 
mitandonos aquí a indicar quo la proporción de tan i no, on los vinos 
normales, varía de 0,1 a 2,5 gramos por litro, según tipo de vino, va-
riedacles de uva y elaboración. 
Los taninos son cuet·pos sólidos, sin olor, que se presentau en for-
ma de polvo o agujas ftnas, de color pardo amarillento muy claro si 
son taninos bastantes puros, y pardo-oscuro on los taninos impuros, 
como el ta11 rle curUclores; au sabor es muy astringente, y so disuel-
\'OU con facilidad on el agua, algo menos on ol alcohol, y casi nada 
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en el éter ot·dinario, y en esto se funda su extracción-de las agallas o 
partes de los vegetales que los contienen, y su puriftcación. 
Propongamonos extraor el tanino de las agallas de roblo. Pulve-
ricemos unas cuantas agallas y coloquemos el polvo obtonido dentl'O 
de un embudo cuyo cuollo termine en punta muy fina; echamlo en 
el embudo ayzta y éte1· ordinario (éter sulfúrica , el agua disuelve al 
tanino y a otras sustancias, de muchas de las cuales se apodera el 
éter, en el que son mas solubles, y el líquido que sc recogc a la 
salida dol em budo, en un vaso, forma, en este último, dos capas; una, 
la inferiol', esta formada por el agua que lleva en disolución ol tan in o 
y algunas impurozas, y otra, la superior, es do étor (1), que lleva 
disueltas la mayor parte de las sustancias diferentos del tanino. 
Se pueden separar estas dos capas mediante un em-
budo con llave (figura 39), la cual cerraremos cuanclo 
haya pasaclo el liquido inferior; éste se evapora on una 
capsula sobre el baïío-maría y queda como resíduo el 
tanino, mas o monos puro. 
En la industria so extrac el tanino:de las agallas, me-
diante el alcohol, o mediante mezclas de alcohol y éter, 
y, según el método seguido en la extracción, se clasiftcan 
los ta ninos en tros el ases: 
Fig. 39. 
Taninos al agua, que son taninos muy impuros, como el tan de 
curtidores. 
Taninos al alcohol, mas puros. 
Taninos al éte1·, que son los mas pU!·os de todos." 
Para los usos enológicos (tanizado de mostos y vinos, clariflcacio-
nes, etc.), se recomiendan, generalmente, los taninos al alcohol y a un 
ospecialmente los enotaninos al alcohol, así llamados por extraerse 
el tanino de las pepitas y hollejos de la uva; pcro puedcn usnrse tam-
bién los buenos taninos al éter, que no conse1·ven olor a esta sustancia. 
En general, el bodcguero debe adquil"ir el tanino, como todos los 
productos enológicos quo necesite, en casas de serieclad t·econocida, 
preftriondo los taninos al alcohol, en polvo amarillento-pardo muy 
cbu·o, o blanco amarillento; los taninos de color obscuro, y los taninos 
en agujas no doben usarse jamas en viniflcación, no buscando nunca 
los taninos muy baratos, que, lógicamente, son siempre de malísima 
calidad. 
El hodeguero puede preparar por si mismo un líquido alcohóli-
co muy rico en tanino, que podria utilizarse en vinificación, con tal 
de aYoriguar su riqueza en tanino, por ensayos conveniontes (ver ol 
Capítulo XXIII de la parto de Enología), procediendo para ello como 
siguo. Se rocogen las som illa s o pepitas sin fermentar(c!"ibandoel oru-
(I) El èter ordinorio y el aguo son dos llquidos que no se mezclon, u o se disuelven 
uno en otro. 
' 
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jo prensado), y se ponen en un tonelito, cubriéndolas con un buen al-
cohol neutro, el cua!, previamente, se ha rebajado con agua, llasta 
que tenga sólo unos 50° de alcohol, y se dejan macerar las pepitas 
unos meses, cuidando do rodaT el barril de tiempo en tiempo (cada 
semana, por ejemplo). 
Entre las prop~edades quhnicas de los taninos, hay dos suma-
mante interosantes: una de elias es la de dar con Jas sales (ér1·icas, 
inmediataroente, y con las sales ferrosas de un modo mas lento y al 
contacto del aire, un color negro azulado o negro vordoso muy 
in tenso. 
Expcriencias: 1,11 Mozclemos una disolución dc tanino en agua 
con ot ra de clo1·uro férrico: se proci u ce un líquido nogro, que so pue-
do eroplcar como tinta ordinal'ia de escribir. 
2.n Podem os repetir aqui las experiencias de la pagina 171, en las 
que comprobabamos esta acción do los taninos, contenidos :natural-
mento en los vinos, sobre las sales de hierro. 
Otra propiedad de los t.·minos es la de coagular las albúminas y 
golatinas que estan diluídas en un liquido: 
Expe1·iencias: J.n Diluyamos un poco de clara do huovo (al):>úmi-
na do huevo) on agua. y adicionemos u nas gotas do una disolución 
do tanino en agua: bien pronto el tanino se combina con la albúmi-
na y se forman unos grumos o cuajaronrs sólidos, que, si se deja re-
posa!' el liquido, se van al fondo del vaso o tu bo donde se haco la ex-
periencia. Puedc, también, hacerso esta expel'iencia empleando una 
solución de gelatina, de las usadas para Ja clarificación de vinos. 
2.a A un vino cualquiera agréguesolo una pequeïl.a cantidad de 
gelatina, o de clara de huovo diluídas en agua: vet·omos producirse 
una red de grumos del compuesto sóJido que forma ol tanino, con-
tenido en el vh1o, con la gelatina o con la albúmina de buovo aña-
didas; dcspués do dejar reposar, ol vino que sob1·enacla està muy 
claro y limpio, pot·que los tm·bios han sido arrastrados y engloba-
clos por los grumos, en su caida. En esta propieclad se funda la cla-
rificación de vinos, mediante los clarifica otos tiol grupo de sustan-
cias albuminoideas y analogas (gelatinas, clams de huevo, sangre o 
albúmina de Ja sangre, etc.) En el cuaclro genet·al rle coeficientes usua-
les en Euologia y en Química Enológica (Yer Apéndices), damos la 
cantidad de tanino que se combina con los clarificantes mas usados, 
para formar el compuesto insoluble. 
Fundàndoso también en la propiedad de los taninos, de formar 
con los cuerposalbuminoideos cuerpos sólidos e imputrescibles (que 
no se pudron) se usan los taninos (tan de ourtidores), y los caldos cur-
tientes (solucioDE.'s de tanino) en el cut'tido de pioles. 
Las matorias colorantes dol Yino son cue1·pos anúlogos, en su 
oomposición y en algunas do sus propiodades, a los taninos, y, cuando 
se clarifica un vino, con gelatina o sangre, so decolora algo, puos una 
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pequeña parte de la materia colorante se combina con el clariflcante 
añadido. Por esta razón, en la mayor pat·te de los procedimiontos de 
determinación del tanioo en los vinos, se cuonta, como si fuera tal, a 
la mataria coloranto. 
CAPITULO XXXII 
ldeas acerca de los éteres y cuerpos grasos. 
Hemos dicho anteriormente que al reaccionar un alcohol con un 
acido, mas o monos lontamente, y dc modo limitado, se producían 
los cuerpos llamados éteres, o mcjor éteres sales o ésterll$. Algunos do 
los cuerpos de este grupo son liquidos, facilmonte volatilcs, de olor 
pronunciado, muchas veces agradable. 
Se comprende quo oxistiendo en los vi nos alcoholes y acidos or-
gan i cos, so prod uzcan, d1"·ante la c1·ianza del vfno en bwmas condicio-
t~es, diversos éteres, que contribuiran al olor del vino de crianza 
(bouquet) bion diferente del aroma de los mostos y vinos nuevos, el 
cua! se debe, exclusivamente, a las sustancias olorosas del fruto y a 
alguuas sustancias que se forman por la acción de la levadura y que 
depen den de la raza de ésta. Entre los étet·es safes que parocen formar 
parte de todos los vi nos, se ha aislado elllamado éte1· e1!1ÍJlfico,lfqui-
do c.le olor vinoso fuerte. La proporción en que entran los éteres on 
la composición de los vinoses siempre muy poqu011a. 
Ademas do los éteres- sales, contribuyen al bouqt1et do los vi nos 
aiíejaàos, o do crianza on cu eva, peq uoñísimas proporciones de ott·os 
cuorpos llamados acetales, qu~ se producen por reacciones entre los 
aldohidos y los alcoholes, y en el vino por Ja acción lenta del oxfge-
no <lel aïro sobre algunos de sus componentes. Los acotalos suolen 
sor tambión cuerpos vohítiles, de olores pronunciades y agradables. 
No esta aún muy bien estudiada la producción de los éteros y ace-
tales duran te la crianza y añejamiento de los vinos, y, por otea parta 
Y bajo el punto de vista puramente practico, no nos interesa el sabee 
cuantos y cmUe~ de estos cuerpos son los quo puoden contl'ibuir al 
bo11quet dol vino. Por lo tanto, al bodeguero lo que lo importa es sa-
ber cua les son las condiciones en que este bouquet se desaiTolla; éstas 
son las siguientes: 
1."' Buena constitución dol vino en acidez y alcohol, dentro del 
tfpo que so olabot·a, y perfecta sanidad, sin desarrollo de gérmenos 
de <>nfermeclad, lo que alteraría el olor y sabor del vino. 
2.~ Buonos envases de madera para la crianza, porque por los 
pOI·os de la madera tiene acceso lento y continuo el airo, cuya acción 
es inclis¡wnsnblo para ol cl osarrollo dol bouquct, y pot·quo los taninos 
16 
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de ciertas maderas, sobre todo los de la cie roble, contl'ibuyen tam-
bién a la forrunción de estas sustancias olorosas. 
Algunos vinos de elevado grado de alcohol, que se quieren añejar 
para elaborar vinos ai'!ejos y rancios, se envasun en damajuanas de 
vidrio, pero siempre se procura, por diversos medios, que ol aire tan-
ga libre acceso y contacto con el vi no, acloptandose procedimientos, 
mas o monos ingeniosos, que no son de este lugar. En los envases y 
tinos de cemento y de obra, bien cerrados, el desarrollo dol bouquet 
es casi nulo. 
3.n. Una cueva de buenas condiciones y temperatm·a constante y 
poco elevada (10° a 15°), para los vinos ftnos do mesa, do grado alco-
hólico no muy elevado; y tempcraturas mas altas, o aun el asolea-
miento, para los vinos de mucho gracio do alcohol, quo se dostinan a 
elaborar licorosos, rancios o añcjos. 
Ademas de los éteres-sales, existe otro gmpo do cuerpos cte dife-
rente t•onstitución, y a los que se les llama tam bién étcres, p!'l'o para 
difcronciarlos de los anteriores se precisa mas, denomioàndolos éte-
1'es-óxirlos u óxi-éteres; estos éteres-óxidos pro\• ien en de la deshidmta-
ción (pérdidu de agua) parcial de los alcoholos (1). 
De este grupo d« cuerpos, sólo nos interesa citar el éler ortlirlfli'Ío (mol llamado 
èter sullo'~rico, porque se emplea el écido sulfúrica, como cuerpo f•vido del Agua, en 
su preparnc1ón), al que los qui micos denominan etano-oxi-etano. El èter ordinario, o 
èter sulfúrico, es un llr¡uido incolora, muy movible y ligero (un litro de èter puro pesr, 
sol-1m en te 731ó gramos, n O• de temperatura) de olor ruerte, ngradoLle y hien conocido 
(olor a éler). No se mezcla con el agua, en la que solo se disuelve en p >r¡ueíia propor-
ción, quetlnndo sohrenadando en ella, al hacer In mezcla, In muyor pnrte del éter. 
El êter ordinario es un llquido que se evapora lócil y r~ipidamento (hierve a 35°) 
produciendo ni evaporarse mncho frlo; es sumamente inOomnhle, y In mezcln del va-
por dc éter con el aire, es explosiva al contacto de una llnmn; ¡>(Jr lo tnnto, al manejar 
el élcr hny que fener (/f'atlde' precaucione.•; no calentar•lo nuncn ~obr•e rm ~r~cchet'O ni 
unnlam¡><lf'illa, ni acerc(lf·lojamk• a tina llama; no eneender una ccr·illa en la habita-
ciórl dom/e 'e ecapore éter o haya una botella, f{lll! lo contenqa, de.•ta¡Jitcla. 
En los lohoratorios se uso mucho el èter, porque disuelve muy t.ien !ns grnsos, !ns 
resinnK ~- muchos otros cuerpc.s; en esto se fundo su uso pn ra tjUitnr monchus de gra-
sa. Por el lrlo que produce al evaporarse, se emplen tambi(ln para enlrwr olgunos 
oJ,jetos, o cuerpoll. 
(1) A~í como hemos llecho notar cierta analogla entre la formn óe tllere•-•nle< y la 
de las <ale,, hnccmos nqw notar que también hay cier·ta analOrJÜ' entre In constitu-
ci6n do los 6xidos de los meta les y los éteres-óxidos; en efecto, los 6xidos pueñen pro-
venir de In dcshidratnci6n de los bidr6xidos o bases; 2 J( O ll = li 2 O+ J( 2 O; y los éte· 
potasa agun. 6xldo 
cAusticn. de potasio. 
rcs-óxidOS, an6JogamenLC1 provienen de la dcshidratpcl6n ac lOS alcobolca 
2C 2 H 510fl)= H 2 0+( C 2 11 5 ) 2 0. 
Alcohol ordi- agua. éter crdi-
nario. nario. 
De cstn annlogln proviene In donominaci6n de rtere.•-ó:t'irlo•, que se da a cste grupo dc 
cucrpos. 
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Cuerpos grasos.-Todos los aceites ''egetales y cuerpos grasos son 
mezclas de éteres-sales do algun os acidos organicos (dciclo oléico, dei-
do margd1·ico, dcido palmttico y acido oste,irico) combinados con un al-
cohol que ya hemos estucliado, la glicerina. Los cuet·pos grasos puo-
den proceder de animales (sebo, mantecas, accite de hígado de baca-
lao, etc.) o de los vegotales (aceite de olivas, aceite de almendms, 
aceite de linaza, aceite de pepitas de u ,.a, etc.). Pueden ser só li dos, 
como el sebo, o Uquidos, generalm.ente esposos, suaves al tacto, \'is-
cosos, Meitosos; unos y otros son mas ligeros que el agua, en la cual 
no se disuelven (no so mezclan) sino que sobrenadan en ella; so di-
suclvon algun os en .el alcohol, y todos en el éter ordinal'io y en ol sul-
furo de carbono. 
Los aceites, mas o monos lentameuto, so combinau con el oxígeno 
del aire, enrancidndose, y unos aceites clan por em·anciamiento (por 
oxidación) productos sólidos, y, por eso, se emplcan como secante.~ de 
los barnices (aceite de linaza entl·e otros), y otros aceites. como el de 
olivas, cambian de sabor y de olor por el enranciamiento, pero no se 
solidiflcan (aceites no secantes). 
No hay que detallar las aplionciones numerosna de las gt·asas en la alimentnci6n, en 
In fobricnci6n de barnices, en la de jobones y bujias, etc.: tinicamente diremus que In 
fabrioaci6n de ja bones nc es mh que In separac.6u de In glicerina, de las grnsns, com-
biuando los licidos, a ella unldos, con la sosa o In potnsa En resumen, Ics jabcnc3 sen 
las .ale.- de pota.•a e de .osa de los íicidos que formnn las grasas; por eso, la fabl'icaci6n 
ordinaria de ja bones se reducc a tratnr, an calien te, los acci tes, por lejias de sosa o de 
potasa, luego se añade una 11nlmuera (disoluci6n dc sal común), porque losjabones, quo 
son solubles en el agua, no lo son en el agua salada, y do oste modo se separa el jubón 
en grumo3 s61idos, quedando disueltn en el agua, corno residuo, In glicerina. 
Lcsja/Jone;¡ duros son los ja bones a base de sosa, y !oRjaiJOn.e.' bl.alldo~ son los ja-
bones do potasa 
llemes dichc que los ja bones se disuelven en el agua; pere si éstn es muy cnliza 
(muy dura}, o yescsn, se fcrman !csjabone.•de cal, es deoir, las sales de cal de Ics lici-
dos v:rnsos antes citados; y como es tas sales son insolubles en el agua, q uedan !ormnndo 
grumos blanccs; por esta raz6n decfnmos aJ trotar de las condiciones que debia reunir 
una buena agua potable, que ésta debe disc! ver bien al jabón. 
Los bujias este~ricns (velns de e~perma) estan formadns por el acido esteñrico, que 
se extrae del sebo, medinnte In cal y el dcido sulfúrico. 
Dada la indole muy concreta de estos apuntes, no nos es posi ble 
dar mas que esta ligera i.dea de los cuerpos 'grasos y sus derivados; 
pero no terminaremos este epígrafe sin indicar que dc las popi tas de 
la uva puede extraflrse un aceite, del grupo de los aceites secantes 
(aceile de pepitas de uva), quo puede rec i bit· muchas aplicacioncs, s ien-
do las principales la fabt·icación de ja bones (1), para arder, para mez-
clar o sustituir al aceite de linaza, y aun como comestible en pafses 
(1) Según Ottavi y Cnrpcntieri, el residui delia vinificnziono•, con tres kilcs de acel-
te de flC¡>Itas de uv" pueden fabricarae 6 kilogram os de jabón Jlnc y basta 7 u 8 kllos de jnbón ordlnaric. 
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en dondo oscasean los aceites de mejor calidad, por este concepto. 
Las popitas de uva contienen cantidades variables de osto acoite. que 
oscilan, para las u vas españolas, del 10 al 18 por 100 dol peso do las 
pepitas de <!onde so extrac; esta proporción parece ser mayor en las 
popitas de las u vas tintas que en las blancas, y mayor también en las 
pepitas que han sufrido la destilación juntamente con el orujo (en la 
fabricacióo del alcohol de orujo), que en las pepitas froscas; pero, ou 
cambio, el aceite extraído de estas últiwas es do color ambarino mas 
claro quo el del aceite que procede de semillas que han sufrido la 
destilación. 
El aceito do popitas de uva se enrancia con facilidad, y se esposa, 
tomnnclo color obscuro y olor muy poco agradable, cuando esta ex· 
puosto al nire; aun conservando las semillas, sin moler, mucho tiompo 
al ai•·e, el aceitc que luego puede extraerse es do color obscuro y olor 
poco grato, siendo el rendimionto bastante menor. Indicaromos tam-
bién quo en algunosensayos hechos por nosotros sobre popi tas de di-
feren tes híbridos de savia americana, hemos obtcnido cantidades dc 
acoito muy notables, superiores en muchas dc elias al16 y 17 por 100. 
Los proct~dimientos de extracción del aceite pueden ser mu.v scnei-
llos o entrar ya en el dominio de la industria; naturalmente, en estos 
últimos, mas perfectos, se obtiene mayor rendimiento. Entre los pri-
meros procedimientos citaremos el siguicnto, quo estít al alcance cie 
todo ol mundo, y viene descrita en muchas obras italianas. Se sopara 
la gran illa do la brisa prensada (fresca o fo•·mentada) o del orujo 
el espués de dostilación, c•·iba.ndola en zarandas; se deja secar al sol, y 
sc muole on un molino de granos do cualquier sistema; la harina así 
obtonida sc pone en una caldera, se añade agua calien to en propor-
ción algo menor que. la cuarta parle del peso de la harina do popitas 
empleada, y so calienta basta que la masa alcance GO• a 80° de tem-
peratura; finalmente, se meto la pasta en sacos dc tela que so llevan 
a la prensa, do la que sale el aceite, sobrcnaclanclo sobre el agua em-
pleada. 
Los p•·ocedimientos industriales cousisten en extraer el aeeite di· 
solviéndolo mediante el sulfuro de carbono o el tetraclo•·u1·o de car-
bono, en aparatos amí.logos a los de las fabricas de acci te do orujos 
df" aceituna. El detalle do estos últimos proceclimientos no cabe en 
una obra de caracter elemental, como la presente. 
Nos parece que sería de gran utilidad el propagar, en las zonas 
en que ol viiiedo alcance gran oxtensión, los ensayos de extra0ción y 
aproYechamiento de este aceite, cuyas características son las sigui en· 
tes: donsidad 0,920 a 0,956, color ambarina o algo Yerrloso, sabor algo 




Azúcares. - Aimidón y féculas. - Dextrina.-Gomas y materias 
pécticas.- Celufosa. 
Todos los gmpos de cuerpos, muy importau tes para nuestro ob-
jeto, citados en ol epfgrafo del presente capítulo, o¡¡tñn compuestos 
de carbono, oxígono o hidrógeno, entranrlo ol hidrógono y el oxígo-
no on su composición en las mismas proporciones que al fot· mar el 
agua. Esto no quiere docir que estas sustancias de quo vamos a tra-
tar, con el criterio y ol'ientación puramente practicas y especiales 
que nos hemos propuesto, se descompongan fúcilmonte on cat·bono 
y agua, ni puedan considerarse, simplemente, como combinaciones de 
estos dos cuerpos. 
Azúcares.-Se da este nombre a sustancias hidrocarbonadas (1), do 
sabot· dulce mas o monos pronunciado, que son producidas por ve-
getalos o animales, aunque alguna de elias se ha podido obtener por 
medios quimicos. Los azúcares se dividen on dos clases: azúcares 
se~u:illos (monosacal'idos), impropiamente llamados on conjunto glu-
cosas; y aztícares compuestos (polisacaridos), impropiamente llama dos 
on conjunto saca~·osas. 
Los primot·os son formentados directamente pot· la acción de los 
microot·ganismos llamados levaduras, que los descomponen on al-
cohol, gas carbónico y algunas otras sustancias on peqneña cantidad. 
Ejemplos de estos azúcares son la glucosa y la levulosa, que unidas, 
en proporciones pt·óxi mamen te iguales, constituyen ol aztí.car cle twa 
y, en general, el aztí.ca1· rle {rutos y el aztí.car cle miel. 
Los azúcaros del segundo grupo no puodon sor fermentados cU-
rectamente por las lovaduras, si no que para ello necesitan, pt·imoro, sot· 
transformados en ylttcosas, lo que se consigne por medios químicos o 
mediante jugos (diastasas) que pueden ser sogregados por los mis· 
mos micro bios que han de hacerlos fonnentar <lospuós. Ejomplo de 
estos azúcares os la sacarosa (azúcar de r emolacha y de caña, azúcar 
ordinaria), la lactosa (azúcar do la loche), etc. 
Azúcar de uva (Hamada a veces, impropiamente, g~ucosa).-Acaba­
mos de docir quo esto azúcar, lo mismo quo los de los damas ft·utos y 
que el azúcar de miel, osta formado por la ylucosa y la levulosa, en 
partes próximamente iguales. La glucosa y la levulosa son dos cuer· 
pos de igual fót·mula química (CsR 12 Os) y do propiedados quimi-
cas casi idénticas; la glucosa es menos d ulco, y la levulosa casi igual-
(I) Compucetos <lo oxrgono, bi<lrógeno y ca•·IJono. 
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monte dulce que el azúcar ordinario de romolacha o caña. Se com-
prendo, pues, que, a igual cantidad, el azúcar de uva endulzard me-
nos que el azúcar ordinario. La glucosa y la levulosa reaccionan, al 
hel"\"irlas, con el reactivo llamado licor de J!ehlil~g. que no es otra 
cosa sino una disolución, en agua, de sulfato de cobre, tartrato do so· 
dio y potasio (sal de Seignette) y sosa o potasa causticas. (Vor la prc-
paración de esta importante reactivo on la parto de Enologia, Capí-
tulo XXVI). En esta reacción se produce el óxido cuproso, polvo de 
color ro jo ladrillo, desapareciendo, si se añade suficiente proporción 
de azúcar de uva, el color azul del licor Fehling, el cual queda: 
1.0 De color azul, si la cantidad de azúcar os menor que la necc· 
saria pa1·a reaccionar con la cantidad de licor Febling que se ha om-
pleado. 
2.0 Incoloro (como el agua), si la cantidad de azúcar añadida es 
la exactanumte necesaria para la reacción. 
Y 3.0 Do color amal"illo, si se ha añadido un exceso de azúcar. 
Eu los trEis casos, en el fondo del tubo o capsula donde se baga la 
experioncia, se vera precipitada el óxirlo wproso, en forma de poh·o 
de color rojo la<lrillo. 
La determinación de la cantidad de azúcar, contenida on un mos-
to o en un vino, estA fundada en esta reacción, y pa1-a evitar repeti· 
ciones enviamos al lector a la parte de Enologia, Capftulo XXill, en 
ol quo damos toda olase de detalles de la operación, que nos servira, 
al mismo tiempo, de experiencia que compruebe lo que acabamos de 
decir (1). 
La glucosa y la levulosa pueden ser fermentadas di1·ectamente (sin 
previa transformación en otros cuorpos) por la levadura, y ol fonó-
meno do la fermentación de los mostos no es, eseneialmente, mas que 
la descomposición de estos azúcares por los microbios llamados le-
vaduras alcohólicas, produciéndose alcohol, gas carbónico y otros 
cuerpos en mucho menor cantidad (glicerina y acido succfnico). De 
las fermentaciones hablamos con todo detalle en el capftulo corres-
pondiente de la parte de Enología. 
(l) Explicarem os aquf, en pocas po.labras, el funda mento elemental do estn reac· 
ción. Al mezclar una disolución de sulfato cúprico con otra de sosa o potasa cAustlca, se 
forca un preclpitado azuJ celeste, de hldróxido cllprico; este precipltado se disuelve en 
una solución alcalina de tartrato de sodio y potasio (sal de Seignette) y, por lo tanto, 
podemos, para simplificar las explicaciones, considerar al licor de Fehling como una di-
solución alcnlinn de hidróxido cúprico, prescindiendo de los dem !ls cuerpos que estAn 
en disolución y no intervienen en la reaooión que nos oeupn. Al mezcln.r el licor de 
Fehling con un llquido que contenga glucosa y levulosa, u otros azúcares del mismo 
grupo, y heT"tJÍt' In mezcla, el azúcar se combina con parte del oxigeno contenido en el 
hiclró:cido cúpt·ico, es decir, reduce a este bidróxido, el cua\ se transforma en óxldo cu-
proso insoluble, que es el polvillo rojo ladrillo que forma el precipitndo de que se ha 
hablado al describir In reacción; ésta es, pues, una reducción de los compuestos cúpri· 
cos, y por cso a los azúcares, tales como In glucosa y lovulosa, que In producen, s~ les 
llamn a::úcarCll T'eductore~. 
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La glucosa se vende en el comercio, mas o menos pura, on forma 
dc jarabc os peso, on gra nos o en polvo de color blanco; general monte 
es mas put·a on osta última forma. 
Sacarosa-Fórmula (C 12 H 22 O u).-La sacarosa es el azúcar ordiml-
rio, que so extrae gcneralmento de la rcmolacba o do la cai'la de azú-
car, que la contienen en pt·oporción muy elevada (1). Otros muchos 
vegctales (entro ellos el maiz y el sorgo) también contienen sacarosa 
aunr¡ue en menor pt·oporción. En la uva no oxiste naturalmento este 
azúcar. 
Prescindicndo de los proccdimientos de fabricación clel azúcar dc 
remolacha, clircmos que es un cuerpo sólido, que cl'istaliza facilmon-
te, pudieudo obtonerse en grandes cdstales, Uamados aztroa.¡· cande; 
su color es blanco, cuamlo es muy pu1·a (a)\úcar rdinado); el azúcar 
bruto es do color nuís o menos pardo-amal'illento. Muy soluble on el 
agua fría, lo es aún mas on la caliente, pudiondo deeirse, como datos 
a1,roximados, que 1 litro de agua disuelve hasta a kilosde sararosa a 
la tempcratum ordinal'ia (15°), y hasta 5 kilos cunndo hicrvo (a 100°). 
Es insoluble en <'1 alcohol puro, y poco soluble en las mrzclas du 
agua y alcohol, siéndolo tan to mas enanto mas agua conticnon. 
Si calentamos, con precaución y poco apoco {en Ull crisol t•eves-
thlo do tela o do pa pel filtro), un poco de azúcat· ordinal'io, hasta 160° 
rle temperatura, el azúcar se funde, dançlo un lír¡uido incoloro; poro 
si se eleva la tempera tu m, el azúcar se descompon o, c·oo\·irtiéndoso, 
primero, on una sustancia dc color pardO, llamacla crcramel() rle los 
c¡Hímicos 2) y si so calienta aún mas, se ennegrece, cat·bonizúndose 
por completo. 
El azúc•n1· de romolacha y de caña (sacarosa) no l>Uode ser ronnen· 
tado tlirectameutll por las lovadut·as; sin embargo, las mismas le\·adu-
ras (y tambiéu ot1·os microbios) segregau un jugo especial (diastasa) 
llamado sucrasa o i1wertina, quo hidt·ata a la sacarosa y la transfot·-
ma en glucosa y levulosa, es decir, en azúcrcr de uva (3). A esta roao-
ción so lo denomina invetsión de la saca;rosa., y, pot· oso, a la mozcla 
do glucosa y levulosa en partes iguales so la llama a.ztícar invertida. 
1~sta transformación de la sacarosa, en azúear de uva, pnodc hacerso 
tamhién sin la sucrasa; basta herdr, durante lO o 15 minutos, una di-
solución no muy concentmcla de sacarosa, adicionada de unas gotas 
(I) Las rcmolachas nzucareras contienen basta el 16 y 18 por 100 de au peso, en las 
vnriedndes especial monte seleccionndns para la fnbricación de azlicnr. 
(2) Es te caramel o se omplen en nlgunns ocasiones para dar color mús pnjizo (color 
dc vino ranclo) n algun os tipos de vino bla nco. Esta pdctic:t es per[l!ctameutP licita •e-
gún nucstra logisloción, oero hay nlgunas otrns, extrnnjorn~, que In prohibon, In lcgis-
laci6n suizn, por cjemplo. 
(3) Esta reacció u pucde escrihirse 
C 12 li 22 O ll + TT 2 O= C G II 12 O~+ C G Jl 12 O G 
sacarosa. ngua. glucosa. lcvuloRo. 
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cle un acido (el acido clorhíddco o el acido sulfúrica, por ejemplo) 
para invertir el azúcar ordina1·io, transformandolo en glucosa y levu-
losa. Es importante hacer notar (y asi puede comprobarse aplicando 
pesos moleculares a la reacción indicada en la nota), que 95 gramos 
de sacarosa nos daran, al invertir los, 100 gramos de azúcar de uva. 
Fundandose en estas propiedades, se emplea en determinades ca-
sos el azúcar de remolacha o de caña (sacarosa) para corregir los 
mostos pobres en azúcar, que darían vi nos de poco grado alcohólico. 
Puesto que la levadura misma puede transformar en azúcar de uva 
Ja sacarosa que se añade, no seré. indispensable inuertil· previamente 
osta último azúcar; poro, sin embargo, es aconsejable hacerlo, para 
ahorrar esta trabajo a la levadura; se obtienen los maj ores resultados 
disolviendo, en un poco de agua o mosto, todo el azúcar ordinari o que 
se va a añadir, e hirviendo la disolución, después de adicionar una 
pequeña cantidad de acido Mrtrico, con lo que transformaremos la 
sacarosa en azúcat· de uva, que, en este estado, se adiciona al mos to. 
(Ver en Enologia los detalles de estas operaciones en el capitulo •Co· 
rrección de los mostos•.) Si admitimos (lo que es dato practico bas-
tanta aproximada) que, en las condiciones ord.inarias de fe t·mentación 
do un mosto, son necesarios 1 kilog1·amo 700 g1·amos de azúcar de 
uva, por hectolitro de mosto, para p1·oducit· un grado de alcohol, se 
deduce de lo dicho mas arriba que bastal'Ía adicionar 1 kilogramo 
550 gramos de sacarosa, por hectolitro de mosto, para aumentar en el 
vi no 1 grado de alcohol; pero como los azúcares de remolacha no son 
sacarosa químicamente pura (aunque los buenos azúcares tienen una 
pureza de 98/99 por 100) y como en la practica de la bodega hay otros 
motivos de pérdidas, se acostumbra a contar que, para aumentar en 
un grado el alcohol de un vino, procisa añadir al mosto algo mas de 
1 kilogramo 700 gra mos de azúcar de remolacha, de buena calidad. 
Las disoluciones de sacarosa tloO reduce¡¿ el licor de Fehling, es 
decir, que si añadimos a esta reactivo un poco de disolución de azú· 
car de remolacha, y lo hacemos hervir, el licor continuarA de color 
azul, sin enturbiarse ni formar el precipitada rojo ladrillo que so pro-
ducira, en las mismas condiciones apnntadas, con el aztícar de uva. 
Experieucias.-l.a En un tubo, matraz o ccipsula,pónganse 10 cen· 
tímetl'os cúbicos de licor de Fehling (5 er. del licor A y 5 cc. del li-
corB); calentemos sobre una lamparilla de alcohol, hasta hacer her-
vir al licor; añúdase un poco de la solución de azúcar de remolacha, 
y vuélvase a horvir. El liquido conservara su coiot· azul, sin entur-
biamiento ni precipitada alguno. 
2.a Tomemos 100 cc. (aproximadamente) de la disolución de azú-
car, pongamosles en un matraz o on una capsula, y añadamos 5 o 6 
gotas de acido clorhídrico; hagamoshorvir durante 15 minutos; asf 
habremos invertir.lo el azúcar de remolacha. Dejemos ah01·a enfria1· el 
liquido, y valiéndonos de una pipeta, o de una bureta, le a:fladimos, 
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gota a gota, una solución de sosa o potasa causticas (la que se emplea 
para determinar la acidez total de los vinos puede servirnos perfecta-
mante) con el ftn de neutralizar el exceso de acido añadido, compro-
banda esta neutralizacióu con un papelito de tor·nasol. Si repetimos 
la experiencia anterio•· con este líquid o, así pro parado (on Juga•· de la 
solución do azúcar ordinal"io), veremos quo, on el licor Fehling, se 
forma un precipitada rojo ladrillo, y si añadimos bastante solución de 
azúcar invortido, ellíquido pierde el color azul y so vuelve incoloro 
o amarillo. Oon ostas experieacias demostt·amos: a,)'que el azúcar or -
dinaria (sacarosa) no roduce al licor Fehling; 6) que el azúcat• onli-
nario (sacamsa) se transforma en azúcar invortido (azúcar de uva) 
hirviendo su solución con unas gotas cie un acido; e) quo el nzúcar do 
\1\~a rod u ce al licor Fehling. 
La sacarosa es vez y media mas dulce que el azúcar de uva. 
Si a una clisolución do azúcat· de rcmolacha on agua (al 10 o 20 
por 100), se lo adiciona, poco apoco y romoviondo bicn, una lechada 
de cal, clara, so vera, pl'imeramente, que la cal do la lechada se disuol-
ve y ellfquido queda claro, por hnberse formado un cuerpo soluble 
en el agua, llamado sacaralo monoccílcíco (Ct2H22Ü1JCaO,TI20); y 
que si seguimos ailadiendo mas lochada do cal, se produce un preci-
pitada blanco, de otra combinación de la sacar·osa con la cal, Llamada 
sacarato tricalcíco (Ct2H220u, 3Ca0, H20). 
El primero de estos dos saca1·atos de cal se omplen, a veces, para 
fa,·orecer ol mejot· aclaro de la sidra. (Vet· en Enologia ol capftulÒ 
quo trata de la elaboración de esta bebida). 
Almidón y féculas.-Son estas sustancias importantfsimas en la vida 
de las plantas, por ser una de las formas en que éstas acumulau y 
guartlan, por cierto tiempo, s us alimeutos hidrocarbonados de t·eser-
va, quo mas tarde han do nocesitar. 
Empocomos por disponer una sencilla expedoncia. Tomemm; uu 
poca de barina (de trigo, ppr ejomplo) pongamosla on una muñequi-
lla de tela de batista fina (un pañuelo) y dejemos <:aor, sobre oste sa-
quito -o mui'loquilla de tela, un eh orri to fino do agua, al mismo tiom-
po que, con los dedos y por fuera do la tela, amasamos la hat·ina; el 
agua, quo se omplea en esta opet·ación, sale turbia, locbosa, y si la •·e· 
cogemos y dejamos reposar, deposita un polvo blanco, insoluble en 
l'I agua; este polvo es el almidó11. Dentro de la tela quedara una masa 
pegajosa, de color blanco amarillento, o blanco parduzco, que es el 
gluten, sustancia nih·ogenada que, con el almidón, forma la hadna tl)· 
(I) Podcmos t.ambién preparar, en forma ana.togn, almidón de muchfsiJo&R otras 
plantns, y no só lo de hnrlnn de semillas, s in o dc rnfces y tubérculos que conticnen 
abundantemente In sustnncin que nos ocupa. Asf, si raspnmos una pnt.at.a, colocumos 
I na raspndurns sobre un tnmiz de teln y dejamos correr un chorrito do ngun, sobre e llos, 
•epnraromos In fécula o a/midón de patata, dejsndo reposar el agua tlll·bin quo ntrn-
vlesn el tnmiz. 
-- 2tS-
Examinaclo el almidón con una fuerte lupa, y major con un mi-
croscopio, se ve que esta formado por granos redondeados u ovales 
de diferente tamaño y forma, según la planta de que se trate (tl'igo, 
patatas, juclías, maíz, etc.) (ver figura 40), pcro siompre constituídos 
por varias capas, alternath'amcnto mas o monos tmnsparcntes, aire-
dador de un punt<' llamado l1ilo. 
Se acostumbra a reservar el nombre de almid~n para el que pro-
cede de los granos de los cereales {trigo, cebada, avena, centeno, 
Fig. 40.-Di\•ersos tipos de nlmidoncs. 
1.-Almidón dc trigo. -2. Almidón de nrroz.-3. Fécula de patata. 
malz, arroz, etc.), usanclo el nombro de fécttla para los almi<lonos ex-
traídos de rafces, tubérculos, tallos, etc.; por ejemplo, fécula de 
patata. 
Lo núsmo los granos de almidón que los de féculas, son muy pe-
queños y no iguales todos, aunque procedan de la núsma planta, <lis-
tinguiéndose bien los gran os peq ueños, jóvenes, recién forma dos por 
la planta, de los granos mayores, terminados ya de formar; poro el 
tamafio medio de estos granules depende de la clase do almidón o fé-
cula !lo que Sl) tt·ate, y, pol' ejemplo, los trocitos de fécula do patata 
llegan a tenor hasta 0,15 do milímetro, los de trigo solamonto 0,05 de 
milímetro, y sólo 0,004 de milímetro los de las somillas do romola-
cha, que no son visibles mas que con un gran aumeuto, en un buon 
microscopi o. 
No se conoce exactament& In fórmula del nlmldón, y a un modernamente predomina 
la idea de no considerar a los granos de almidón como homogéneos, es decir, formados 
por una sola Austancia q u única, si no por dos o mds, de propiedades no idóntlcns; per o sl 
se sa bo que el almidón es una sustancia compuesta dc carbono, hidrógeno y oxigeno, en 
las proporciones quo rcsultan de la fórmula ( C 12H 20 O 10) u alendo n uu número 
grande, y no conocido nún. 
El almidón no se disuelve nada en agua fría, ni on ol alcohol; en 
el agua caliente, los pequeñfsimos granitos do que esta fo1·mado, se 
hinchan mucho (hasta 30 vecessu volnmen) y acaban por romperse, 
formandose una masa o liquido viscoso, llamado engrudo cle almidón, 
muy pegajoso. 
Si este engrudo se dlluyo en muoba agua, y se haoo horvlr muoho tiempo, una par-
